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~XcIJlO. Sr.: En atenci6n á los importantes servlClOS
que vien~ pregj;ando en el escuadr6n de Escolta Real, el
capitán de Caballería D. CarIos Nieulant Erro, el Rey
(q. D.·~,por resolución de 13 del corriente mes, ha te-
nido á bien concederle la cruz de primera clase del Mérito
Militar cop distintivo blanco, como comprendido en los
artículos 19 y 23 del reglamento de recompensas en tiem-
po de paz.
De real orden lo digo á V. E. para su conocimiento y
dem~s efectos. Dios guarde á V. E. mucq.os años. Ma-
drid 15 de marzo de 1912.
. Señor Capitán genéral de la prim~ra regi6n.




Excmo. Sr.: Visto el resultado del concurso celebra-
do para cubrir la vacante de ayudante de' profesor de la
Escuela de Equitación Militar, anunciada por real orden
de 3 de febrera último (D. O. núm. 27), el Rey (q. D. g.)
ha tenido ~ bien designar para ocuparla, al primer tenien-
te de Caballerfa D. Luis Ponte y Manso de ZÚñiga, con
destino actualmente en el regimiento Húsares de Pavía,
20.0 del arma expresada.
De real orden lo digo á V. E. para su conocimiento y
demiÍs efectos. Dios gu~rde á V. E. muchos años. Ma-
drid 16 de marzo de 1912. .
LUQUE
Señor Capitán general de la primera región.
Señores Interventor general de Guerra y Director de la
Escuela de Equitación Militar.
I ít I
~XPOSICION DE GANADOS
Excmo. Sr.: Vista la instancia promovida por el al-
C1llde presidente del Ayuntami'ento de Jerez de la Fr<?nte..
ra, en súplica de que se le conceda una cantidad para
premios en la exposición de ganados que ha de celebrarse
en dicha ciudad en el próximo mes de abril, el Rey (que
Dios guarde) se ha servido conceder la cantidad de 1.000
pesetas, con cargo al cap. 12, artículo único del vigente
presupuesto de este departamento, para premios de dicha
exposición. Es asimismo la voluntad de S. M., que el cita-
do alcalde presidente se ponga de acuerdo con el Direc-
tor general de Cría caballar y Remonta, para fijar la cuan-
tía de los premios y condiciones de los caballos que con
aplicación al 'servicio del Ejército deban ser premiados;
y que el Intendente general militar disponga se. expida el
correspondiente libramiento á favor de dicho alcalde,
quien lo hará efectivo previas las formalidadesreglamen-
tafias.
De real orden 10 digo á V. E. para su conocimiento y
demás efectos. Dios guarde á V. E. muchos años. Ma-
drid 16 de marzo de 1912. ~
01Q~ , I :
Señor Capitán general de la segunda regi6n;




Excmo. Sr.: Accediendo á 10 solicitado por el primer
teniente de Caballería, con destino en el primer Estableci-
miento de Remonta, D. Francisco Mejía de la Cuesta, el
Rey (q. D. g.), de acuerdo con lo informado por ese Con·
sejo Supremo en 15 del mes actual, se ha servido conce-
derle licencia para contraer matrimonio Con D." María Mu-
ñoz Sánchez.
De real orden 10 digo {V. E. para su conocimiento y
demás efectos. Dios guarde á V. E. muchos años. Ma-
drid 16 de marzo de 19l2.
:CuQtl'J:
Señor Presidente del Consejo Supremo de Guérra y Ma··
tina.'
Señores Capitán general de la segunda región y Director
general de Cría Caballar y Remonta.
lIl!ll.
Excmo. Sr.: Accediendo á lo solici~ado por el segun-
do teniente de Caballería del escuadrón Cazadores de Ma-
llorca núm. 1, D. Andrés Barcel6 Rosse1l6, el Rey (que
Dios guarde), de acuerdo con lo informado por ese Con-
sejo Supremo en 15 del mes actual, se ha servido conce-
derle licencia para contraer matrimonio con D.a Micaela
Mesquida Sala.
De real orden lo digo á V. E. para sn. conocimiento.
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y demás efectos. Dioa guarde á V. E. muchos años. Ma·
drid .16 de marzo de 1912. '
J:uQUlfI
¡Señor Presidente del Consejo Supremo de Guerra y Ma-
rina.




Excmo. Sr.: En vista del escrito de V. E. de 22 de
febrero último, el Rey (q. D. g.) se ha servir:lo disponer
que los cuatro individuos de la unidad de tropas afectas
al servicio de aerostaci6n y alumbrado de campaña que
han de al\istir al curso de mecánico·conductores de camio-
nes, conforme á lo preceptuado en la real orden de 8 del
referido mes (D. O. núm. 32), sean reclutas del actual re-
emplaz<;l, por carecer la citada unidad de soldados vetera-
nos en disposición de recibir dicha enseñanza, pudiendo
hacer lo mismo los demás cuerpos que se hallen en análo-
gas circunstancias.
De real orden lo digo á V. E. para su conocimiento y
demás efectos. Dios guarde á V. E. muchos años. Ma-
drid 1 Sde marzo de 1912.
LUQUJl'
Señor Capitán general de la primera región.
Señores Capitanes generalFs de la segunda, cuarta y s~pti­
. ma reglones, de Melilla y Gobernador militar de Ceuta.
_.-
INSTRUCCION
Excmo. Sr.: Vista la instancia que V. E. cursó á este
Ministerio en 3 [ de enero último, promovida por el sar-
gento del bataJl6n de Ferrocarriles, Francisco Candelario
Gordillo, en súplica de que se le conceda asi~tir á. la cIase
especial de preparación para el ascenso á oficiales de la'
escala de reserva, por haber sido ascendido á celador -dt"l
material el sargento don José Arreg'ui Iribarren, según. real
orden de 28 de octubre de 1911 (D O. núm 241), el Rey
(q. D. g.) se ha servido desestimar la' petición del recu-
rrente por carecer de derecho á. lo que solicita, en ana-
logía con lo dispuesto en reales órdenes de 13 de abril de
1910 (D. O. núm. 81) y II de abril de 191I (D. O. núme-
ro 83) y toda vez que el solicitante habrá debido asistir al
presente curso por c:obligación:o,conforme determina el ar-
tículo 14 del reglamento de 11 de junio de 19c5 (C. L. nú-
mero lOS), por figurar con el número uno en el cincuenta
por ciento del complemento de la convocatoria anunciada
por real orden de 14 de septiembre último (D. O. número
, 205).
De real orden lo digo á V. E. para su conocimiento y
demás efectos. Dios guarde á V. E. muchos añOB. Ma-
drid 15 de marzo de 1912.
~UQUJI:
Señor Capitán general de la primera región.
• II •
MATERIAt DE INGENIEROS
Excmo. Sr.: En vi¡;ta del escrito de V. E. fecha 4 del
mes actual, el Rey (q. D. g.) ha tenido á bien aprobar una
propuesta eventual del material de Ingenieroll (cap. 7.°, ar-
tículo único del vigente presupuesto), por la cual se asigo
nan á la Comandancia de Ingenieros de esta corte 7.500
pesetas para las obras de reforma y reparación en el cuar-
tel de Mendigorría de Alcalá de Henares (número 8 del
L. de C. éL), 7.000 pesetas para las de saneamiento y
consolidaci6n del Hospital militar de Carabanchel (nfíma-
ro 833) y 9.800 pesetas para la construcción de pesebres
en la cuadra honda del Parque de Intendencia en los
Doks (n(ím. 1.156), obteniéndose el total de 24.300 pese-
tae, haciendo baja de otra igual en lo asignado actualmen-
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te á la misma Comandancia para el anteproyecto de las
obras necesarias para acuartelar un regimiento de Arti-
llería en el campamento de Carabanchel (núm. 1.072 del
L. de C. é I).
De real orden lo digo á V. E; para su conocimiento
y demás efectos, Dios guarde á V. E. muchOB años.
Madrid 15 de marzo de 1912.
:CUQUE
Señor Capitán general de la primera región.




Excmo. Sr.: Accediendo á lo solicitado por el pri-
mer teniente de Ingenieros, con destino en la compañía de
Telégrafos del segundo regimiento mixto, D. Enrique
Adrados Semper, el Rey (q. D. Ji.), de acuerdo con 10 in-
formado por ese Consejo Supremo en 27 febrero último,
se ha sf'rvido concederle licencia para contraer matrimonio
con D a Herminia Vicente Moreno.
De real orden lo digo á v. E. para su conocimiento y
df'más efectos. Dios guarde á V. E. muchos años. Ma-
drid 15 de marzo de 1912.
LUQUJ:
Señor Presidente del Consejo Supremo de Guerra y Ma-
rina.
Señor Capitán general de la primera región.
Ii 'ti l!i
PERSONAL DEL MATERIAL DE INGENIEROS
Excmo. Sr.: Debiendo ser examinado para su ingreso
C(1mo celarlor del material de Ingenieros el sargento Juan
Escudero Coronado, del 7." regimiento mixto de Ingenie-
ros, el Rey (q D. g.) ha tenido á bien disponer que sufra
dicho examen ·el día 26 del mes actual en la Comandancia
general de Ingenieros de esa plaza, ante un tribunal for-
mado por un jefe y dos oficiales de Ingenieros que desig-
nará el Comandante general de la expresada Comandan-
cia, con arreglo á lo que determina el artículo 40 del re-
glamento para el personal del material de Ingenieros,
aprobado por real decreto de 1.0 de marzo de 190$
(C. L. núm. 46) y modificado por otro de 6 de igual mes
de 1907 (C. L. núm. 45).
De real orden lo digo á V. E. para su conocimiento y
demás efectos. Dios guarde á V. E. muchos años. Ma-
drid 15 de marzo de 1912.
Señor Capitán general de MeliJla.
•••
Settlon de Snnldnd Hllitnr
DESTINOS
Excmo. Sr.: El Rey (q. D. g.) ha tenido á bien dispo-
ner que los oficiales farmacéuticos de Sanidad Militar com-
prendidos en la siguiente relación, pasen á servir los desti-
nos que en la misma se les señalan .
De real orden lo digo á V. E. para su conocimiento y
demás ef¿ctos. Dios guarde á V. E. muchos años. Ma-
drid 16 de marzo de 1912.
. CUQUE
Señor Capitán general de la primera región.
Señores Capitanes generales de la segunda y quinta re-
giones é Interventor general de Guerra.
R..el,aci6n que .se clttl
Farmacéuticos primeros
D. Miguel Robles Pineda, del Laboratorio sucursal de me-
dicamentos de Málaga, y en comisi6n en el hospital
militar de dicha plaza, cesa en la comisión, incor-






de la ~u~daria J Sereiones de este Ministerio
~ .de las Dependencias Centrales
tnnseJo Supremo de Guerra v"arlno
PENSIONES
Circular. Excmo. Sr.: Por la Presidencia de este
Const"jo Supremo se dice con esta fe(.ha á la Dirección
general de la Deuda y Clases Pasiv¡¡s, lo siguienÍf":
<Este Cons jo Supremo, en virtud d~ J.. s faculfarles
que le confiere la ley de 13 de enero de 1004, h-l decla-
rado con der..choá pensi6n á las personas que se exore-
san en la unirla relaci6n, que empieza con doria Feliciana
Ferrándiz Peris y termina con doña Presentación Vilela
Rodríguez, por hallarse comprendidas en las leyes y regla-
mentos que respectivamente se indican. Los haberes pasi,
vos de referencia se les satisfarán por las Delegaciones de
Hacienda' de las provincias y desde las fechas que se con·
signan en la relación; entenriiéndose que las viudas dis-
frutarán el beneficio mientras conserven su actual estado
y los huérfanos no pierdan su aptitud legal.:.
Lo que por orden del Excmo. Sr. Presidente manifies-
to á V. E. para su conocimiento y demás efectos. Dios
gua'rde á V. E. muchos años. Madrid 14 de marzo de
Ig12.
panda plaza por la calificaci6n obtenida y se hallen com-
prendidos en el real decreto de 21 de agosto de 1909
(C. L núm. 174), y real orden circular de 23 de junio de
IgI1 (D. O. núm. 137). De igual derech? disfrutarán los
hijos de militar 6 marino condecorados con la cruz de
San Fernando obtenida en virtud de juicio contradictorio,
con arreglo á la ley de 18 de mayo de 1862, siempre, que
la concesión se haya hecho con anterioridad á la fecha del
expresado real decreto.
4.°' El concurso tendrá lugar con arreglo á las bases
que se expresan, sujetándose los exámenes en todas las
Academias á las papeletas que á 'continuación se insertan,
no debiendo exigirse las notas que figuran en los textos.
5.° Los oficiales del Ejército y sus asimilados no po-
drán presentarse en los concursos para ingreso en las Aca-
demiils militares, ni serán admitidos como alumnos.
6.° Se observarán en un todo las prescripciones del
reglamento aprobado por real decreto de 27 de octubre
de 1897 (C. L. núm. 28 1), en los artículos del 59 al g2,
ambos inclusive.
7.° Por ningún motivo se admitirá mayor número de
alumnos que el 'señalado en los párrafos 2.° y 3.° de la
presente disposici6n, cubriéndose con los aprobados sin
plaza y por el orden de censuras, solamente hasta el 15·
de septiembre próximo, las vacantes que ocurran por se-
paraci6n ó falta de presentación entre los de nueva en·
trada. Será nombrado alumno el aspirante aprobado' sin
plaza á quien se concedan los beneficios de ingreso y per-
manencia antes de la indicada fecha.
8.° Al ingresar en las academias los alumnos proce-
dentes de la clase de paisano, serán filiados y prestarán.
el juramento de banderas. .
De real orden lo digo á V. E. para su conocimiento y
demás efectos: Dios guarde á V. E. muchos años. Ma-
drid 1 S de marzo de Ig12.
Excmos. Señores •.•••
Señor.,.
NOTA: Las bases y papeletas á que se refiere esta-rearorden,
se acompañan al presente número con paginación independiente.
LUQUE
r.u.óD dI JostlCla VAtUllas .eneral!!
SUELDOS, HABERES Y GRATIFICACIONES
Excmo. Sr.: Visto el escrito de V. E. de 11 de enero
último, en el que participa á este Ministerio hab~r arde·
nado la baja para haberes en la zona de reclutamiento y
, '.
reserva de Santander núm. 41, del segllnrio tentente de
Caballería (E. R.), retirado por Guerra, D. Emilio Maté Ca-
bezudo, que actualmente se encuentra con licencia ilimi·
tada, que le fué conceiida por real orden de 20 de no-
viembre de 1907 (D. O. núm. 259) para Buenos Aires,
México, Nueva·York y Habana, con reairiencia en este'
último punto, por no haber justificado su existencia duran-
te los meses de octubre, noviembre y diciembre del año
próximo pasado, el Rey (q. D. g.) se ha servido aprobar
la determinación de V. E.
De real ord~n 10 digo á V. E. para so conocimiento y
dem~s efectos. Dios guarde á V. E. muchos años. Ma-
drid 15 de marzo de Ig12.
Señor Capitán general de la sexta regi6n.
Señores Intendente general militar é Interventor general
de Guerra
Señor <;:apitán general de la segunda región.
Señores Presidenté del Consejo Supremo de Guerra y




Excmo. Sr.: El Rey (q. D. g.) se ha servido conceder
el retiro para Málaga, al médico mayor de Sanidad Militar
don Salvador Sánchez é Iznardo, con destino en el hospital
militar de Algeciras, por haber cumplido la edad para ob.
tenerlo el día 5 del actual; disponiendo, al propio tiempo,
que porfin del corriente. mes sea dado de baja en el cuer-
po á que pertenece.
De real orden lo digo á V. E. para Su conocimiento
y fines consiguientes. Dios guarde á V. E. muchos años.
Madrid 15 de marzo de 1912. .
D. Gabriel Matute y 'Va1l8, ascendido, de la farmacia mili·
tal' de Madrid núm. 1, á situación de excedente en
la primera región, continuando en comisión en dicha
farmacia, en plaza de segundo y percibiendo la dife·
rencia de sueldo por el fondo resultante por venta
de medicamentos.
Farmacéutico pr,o¡visiQnal
D. Joaquín Llobet Marqués, de la quinta compañía de la
brigada de tropas de Sanidad Militar, al hospital mi·
litar de Málaga.
Madrid 16 de marzo de Ig12. LUQuE
II .. «
•••
Iettlon de lastroccron. ReClUtamiento VCUerDOS dl"er~os
ACADEMIAS
Circular. . Excmo. Sr.: En cumplimiento á lo arde·
nado en disposiciones vigentes, respecto á publicación de
convocatorias para academias militares, el Rey (q. D. g.)
se ha servido disponer lo siguiente:
1.& El día 1.0 de julio próximo darán principio los
exá'menes de ingreso en las academias militares de In-
fantería, Caballería, Artillería, Ingenieros é Intendencia,
establecidas, respectivamente; en Toledo, Valladolid, Se.,
gavia, Gl1adalajara y Avila.
2.° El número de alumnos que podrá admitir cada
Academia es el siguiente: Infantería, 300; Caballería, 30;
Artillería, 75; Ingenieros, 30 é Intendencia, 75..· .
3.° Además de las plazas sefíaladas, entrarán fuera
de número los aspira:1'1tes. aprobados á quienes no corres-
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4.001 ,122í9~1i.~ ~.8.9.1o:. ~. :~~~~.~?¡
. 1 '/22 julio de 1891, 17 jUllol
de 1895 y 9 enero 1908..
S!gundo teniente, D. Franoisco Torrente Paz. '''1 4.001 '1 22 j1lllo1891 y 9 enero de
Se d t I t D P d
- 1938.. • •.. • ..
gun o en en, e, . e ro Pella Fernálldez..... 4.00 'IIdem é id ..
Oficial segundo del Cl1erpo .Auxiliar de Ofleinal/l Militares, D. Justo Fernández saavedra••••.•.•1 oi70J ' 9 enero de 1908 ..¡Alférez, retirado, D. Jacinto Gareia Pllente.. •••. 4.00 ,(22 julio 1891 y 11 enero del¡ 1908 ..I LComisario de guerra de segunda tlase, D. José 11 Hotta González l .125 , 9 enero de 1008 ..
,
4 I j 1 IE_'tu_'I~'I _
Estado
'-'M j Paren· ciTilque NOMBRES ~co con 'd a·h.1
a.. ClUllll.do el. a. LOS IKTJ:JtI:I!I.l.D041 101 b uérfa
expediente causll.ntel nll.S
, ~Viuda do
ID.' Feliciana Ferrándiz Perll........ 11.1 S."> •nupcills. )G. Y. Alicante.) HuerflLn"( Lellundo teuiente, D. Timoteo Brotons Navarro••
, Genoveva Brotons Vaillo .........1 delal1." Soltera...r
1 lUQciu. 1id. Vs.ll!ldolid. ,Rupertll Cadenal Sánchez ...... o.IViuda.... 1 ' Teniente coronel, D. CaBto González Santiago....
Id. de Corufi \ • lIaria Pena López. Idem ..
Idem Id........ ,Franc!sca del Gaoho Abós Idem .
Id~ 8 slaroancal IYl'iazade (''1U1 • Hilarla Nacarlno R<,m~11 ......... Idem ....
dfl,d Rltdrigo.. ~
14.. de Z&IDora.f • María; de los Remedios MerCadOj1élollm ....Ortlz ..
1D. José Motta Rulz-Castillo •.. ·1) • Manuel MOlta Rulz-Castillo ..
Id. de AyUIl. ,Félix Mútta Rulz-Castillo Huérf.·· •
I ' Mariano Jllotta Rulz-C..stillo.: ..• Luis Motta Ruiz-Castillo.•.• o•••••1 . I
Id. ~e Mll.drld..¡D.aM;[;fa~:!~.~.~t.i;.I~~~.~~~~~~.:~~~JViuda...
I . I
.¡ .Is..OOl Enriquez BUllno ••••.•••• "! 1
Idem id.. 'Matllde EnríqueJ! Bueno Huérf." SOlterll.I"lcomand..nte, D. Benigno Enríquez del GilItO.•.•••
.• Eloisa Enriquez Bueno ..
f
' Genoveva Pardo del RíO ¡ t1dem ¡Id. S"lltander.. ,Milagros Pardo del Rto Huérfll."l Capitán, D. Domiugo Pardo Saavedra oo .
D. Pascual Pardo del RíO , ¡'
Id. de Ma.drid r:"~~v::;:-t~~}~~ ~~[~:~;~¡'ii;;¿~::: jHUérfa r°lteraS • \Capitán , D. bidor!> Vilela López ..
(A) La percibirán por mitad .,. D.a Genoveva por mano de la persona que legalmente le
ret>resente, acumulándose el beneficio.que corresponda por pérdida de aptitud para el percibo,
en%ll. que la conserve, sin necesidad de nueva declaración.
~ La percibirán por p¡¡rtes iguales.,. por mano de la persona que legalmente les represen-
t~ y hasta el ¡z de marzo de 1917, 12 de septiembre de 1918, 13 de febrero de 1922, 13 de mar-
Z9 de 1926 y 31 .de mayo de 1928, en que respectivamente cumplirán veinticuatro años de edad,
<:esall.dO!l antes si obtienen empleo con sueldo del Estado, proyincia ó municipio, acumulándose
1M teneficios que correspondan por pérdida de aptitud para el percibo, en los que la conser- _
Tlifi1n necesidad de nueva declaración.
(- Tarifa al folio 115 al 117 del reglamento del Montepío Militar, á familias de capitanes re-
tir~'-,os con 900 pesetas anuales. .
Se les transmite esta pensión vacante por fallecimiento de su madre, D." Enriqueta Bue-
no ndalija, á quien le fué otorgada en 30 de junio de 1906; la percibirán por parte$ iguales, y
O.ll Matilde y D.lI Eloisa, que son menores de edad, por mano de su tutor, y la parte de la que
plq}la la aptitud legal, acrecerá la de sus hermanas, sin necesidad de nuel'a declaración.
(~1 Se les trammite eita pensión vacante por fallecimiento de iU madre, D.a Natalia del Rlo
Cerecedo, á quien le fué otorgada en 9 de febrero de 1905; la percibirán por partes iguales, y el
varón por mano de su tutor y hasta el 17 de mayo de 1913, en que cumplirá veinticuatro años
de edad, cesando antes si obtiene empleo con sueldo del Estado, provincia ó municipio, y la
parte del que pierda la aptitud legal, acrecerá la de sus hermanos, sin necesidad de nueva de-
claración.
(F) SE: les transmite esta pensión vacante por fallecimiento de su madre, D.· María Rodrí-
guez, á quien le fué otorgada en 12 de junio de 1897; la percibirán por mitad y D.ll Pl'esenta-
ción por mano de su tutor, por ser menor de edad y la parte correspondiente á la que pierda
su aptitud, acrecerá la de su hermana, sin necesidad de nueva declaración; Doa Concepción Vi-
lela, hermana de las interesadas, carece de derecho á este beneficio, en razón á que al morir su
madre. era de estado casada, por lo que es de aplicar la doctrina contenida en la real orden de
25 de marzo de 1856, según la cual, las hijas casadas en vida de los padres y viudqs posterior-
mente, sólo pueden aspirar á las pensiones que se hallen vacantes por no haber otros herma-
nos disfrutándolas ni con derecho preferente á ellas, que es lo que ocurre en el presente CallO.
Madrid 14 de marzo de 1912.-P. O.-El General secretario, Mtidariaga.
._-------------------




D. O. núm. 63 17 de marzo di l!il12
13A5ES QUE SE CI1~AN
1
para el conc;urso de ingreso en las f\cademias militares, que ha de tener lugar
el día 1.0 de julio próximo,
'Artículo 1.0 Para ingresar en las Academias milita·
res ¡necesitan reunir los aspirantes las circunstancias si-
guientes:
(a) Ser ciudadano español, soltero ó viudo sin hijos.
(b) Estar comprendido en los límites de édad que á
contfumación se expresan:
Limite máximo.-Edad de los aSRirantes en 31 de
\diciembre de 1911. -
Aspirantes paisanos, hijos de paisanos, menos de 21
nñas,
Aspirantes paisanos, hijos de ·militar, menos de 22
años.
Aspirantes individuos de tropa, con menos de dos
años de servicio en filas, menos de 23 años.
Aspira,ntes individuos de tropa, con más de dos años
de servicio en filas, menos de 28 años.
Limite mínimo.-Prevenido por real orden de 4 de
julio de 1896 (D. O. núm. 148), que no puede ejercerse
el empleo de oficial fuera de las Academias militares an-
tes de los 17 años, y que á este precepto se sujete la
edad mínima que deb_e exigirse tengan los aspirantes á
ingreso, habrán de acreditar que tienen edad suficiente
para llegar .á los 17 años antes de las fechas. que se
expresan:
Infantería, 1.0 de septiembre de 1915.
Caballería, ídem ídem.
Artillería, ídem de 1917.
Ingenieros, ídem ídem.
Intendencia, ídem de 1915.
(e) Tener las aptitudes físicas necesarias, cuya apre-
ciación se hará por un tribunal facultativo compuesto de
tres médicos militares que tengan destino en la locali-
dad donde radica la Academia, figurando entre ellos,
en cada tribunal, los del respectivo centro d.e enseñanza;
los Gobernadores militares, de acuerdo con los Direc-
tores de las Academias, dispondrán lo conveniente para
que dicho tribunal se constituya y actúe en relación
con los ejercicios de exameq. En el caso de que en una
Academia no pueda constituirse el tribunal facultativo
en la forma indicada, por falta de personal, el Goberna-
dor .militar lo pondrá en conocimiento del Capitán ge-
neral con .la debida anticipación, el cual cumplimentará
lo anteriormente dispuesto, valiéndose al efecto del per-
sonal del .cuerpo de Sanidad Militar de la región. El
referido tribunal aplicará á todos los aspirantes el cua-
dro general de exenciones vigentes para el ingreso en el
Ejército. El resultado del reconocimiento facultativo ve·
rificado en esta forma, tendrá carácter definitivo é in-
apelable, quedando sin curso las instancias que se pro-
muevan en solicitud de nuevo reconocimiento. En la
convocatoria del año actual, el resultado del reconoci-
miento verificado en una Academia será valedero para
las demás. ,
Los directores de ellas facilitarán á los aspirantes
que lo des.een, un certificado del reco!"l;.ocimiento sufri:
do, eualqUlera que sea su resultado, .dandose cuenta a
las demás Academias de los qj.l.e vayan resultando in·
atit{!S ó útit(!s. cOl1dici.Qn.«.te.s~ Dicho,s .cel'tifica,dQs ~erán
I expedidos por los trcsm':dicos que forman el triounal
I facuUativo, f:on el visto bueno del Director.
I . (d) Lop aspirantes deberán tener la estatura y des~
"arrollo físico proporcionado ,á su edad.
(e) Carecer de todo impedimento para ejercer car-
gos públicos; - .' .
(f) No haber sido expulsado de ningún estableci-
I,miento ¡oficial de enseñanza.Para optará los beneficios de edad que se concede álos ,individuos de tropa, es necesario que éstos se ha-I ll~n tt)re.sent~~ en fil?-s a~ s,?,l!ci!ar el ingreso,_ ó _biel!-
en la sltuaclOn de hcencla lhmltada en el EjércIto o
inscriptos disponibles en la Marina, ambas situaciones
por ,exceso de fuerza (real orden de 18 de agosto de.
1894, C. L. núm. 247).
Los que fuesen ,"oluntarios necesitan llevar más de
dos años en filas, precisamente, en 1.0 de septiembre.
Los individuos de tropa que hayan ingresado en el
servicio en calidad de voluntatios, y que despué§ ha-
yan sido declarados soldados en virtud de la ley de
reclutamiento, se considerarán para los beneficios de
edad, ·como de reclutamiento forzoso, contándoseles en
este concepto el tiempo servido desde qué ingresaron¡
en 'el servicio.
Art. 2.° Los aspirantes :á ingreso en cualquier Aca-
demia, solicitarán examen en instancia al Director de
ella, ·formulada en papel del sello de l1.a clase, acom-
pañando acta civil de nacimiento, legalizada debidamen~
te si está extendida en distrito notarial diferente de;
aquel en que se halla enclavada la Academia; y á:
los mayores de 14 años, cédula personal, que se de-
volverá al interesado en el plazo más breve posible,
y certificado de soltería ó de ser viudo sin hijos.
Las instancias documentadas deberán encontrarse en
la,s respectivas Academias el día 1.0 de junio próximo~
teniendo po~ no presentadas las que se reciban despUés¡
de la mencIOnada fecha. ~
Art. 3.° Además de los documentos anteriores, los
hijos ,de militar ó marino' acreditarán esta circunstan-
cia con copia legalizada del último real despacho, ex-
pedido á favor de su padre, ó de la real orden d~ su
empleo, y los hijos de los condecorados con la. cruz
de San Fernando, á que se hace referencia en el ~rtícu­
lo 3.° de la presente disposición, en forma análoga:
Art. 4.° Los huérfanos ó hermanos de milíta.r ó ma-
rino Icon derecho á beneficios para el ingres'O y per-
manencia en las Academias militares, y los hijos de los
jefes, oficiales y tropa pertenecientes al cUe.k'po de In-
válidos, .deberán acreditarlo con copia de la real orden;
en que se reconozca oficialmente esta circunstancia..
Art. 5.° Los individuos de tropa: del Ejército 6 'Al'~
-mada rpresentarán las instancias por conducto de sus
jefes naturales, quienes las cursarán directamente, y
en el más breve plazo, á las Academias, acompañando,
l¡· copia de la filiación del interesado y hoja de castigos.
1 Art. 6.° Recibidas las instancias y examinadas por:




Aritmética.-Texto: Salinas y Benitez.
::'~: :~.\ 'I:":."'¡~"'rf~r
NUMEROS ENTEROS.-Definiciones.-Unidady número.
-Formación de l?s númer?s y. operaciones ~uméricas.-Al,
goritmia y. fJ.lgontmo.-Antmébca..."..Numerac¡óp.
~id.os, á 'examen, t> las razones que se opongan á ello. será válida: para las <iem'ás, mediante p:rese'ntación: del '
iá medida que se yayan recibiendo. 'certificado correspondiente.
El ¡oficio de admisión á examen en una Academia, Los aspirantes que se hallen en posesión de los cero
puede suplir ¡á la documentación al solicitar examen en tificados de utilidad física y de aprobación del primer
ptra, siempre con sujeción lá lo dispuesto en el 2.0 pá- ejercicio en una Academia, y deseen presentarse en otra,
rrafiQ ,del art. 2.0 bastará que lo verifiquen el día que les corresp"onda
el segundo ejercicio.
Art. 7.° El orden en que los aspirantes han de sufrir Art. 13. Los Directores dispondrán la distribución
los exámenes se determinará por sorteo, que se cele- de tandas de aspirantes y número de tribunales, de tal
brará en las Academias el 20 de junio y al que los modo, que los exámenes queden terminados el 31 de~nteresados podrán concurrir si lo desean. julio ,lo más tarde, según dispone el real decreto de
La Academia comunicará á los interesados las fechas 6 de diciembre de 1911 (D. O. núm. 273).
;en que deban verificar tüdos los actos del examen. Art. 14. Los aspirantes desaprobados en uno de los
Queda autorizado el cambio de número entre los aspi- ejercicios, lo serán 'definitivamente; no tomando parte
rantes, que se acreditará manifestándolo al Director en.el segundo y tercero los desaprobados en el pri-
~e la Academia en ¡aficio firmado por los interesados. mero ni en el tercero los desaprobados en el segundo.
Cuando haya Idos ó más aspirantes que sean herma- A 'la 'terminación de los exámenes, y á propuesta
nos, se incluirá en sorteo solamente á uno de ellos, de los Directores, se publicarán en el Diario Oficial
¡considerándose á los otros con el mismo número que . las reales órdenes de nombramiento de alumno á favor
¡el primerp, para que sean examinados en la misma ' de los aspirantes que en cada Academia hayan obte-
landa, pudiendo verificar el cambio de número, co- nido plaza; los que figuren en más de una, debe-
aectivamente ó por separado. rán notificar su elección á los Directores de aquéllas en
El certificado de haber estado examinándose un as- que -hayan sido nombrados alumnos, siendo reempla-
pirante en ¡otra Academia en los días en que debería zados en las no elegidas por los aprobados sin plaza:
presentarse :á sufrir examen en una de ellas, surtirá que ocupen los pr!meros puesto~, .Y. si algun? de est~
los mismos efectos que el de enfermedad. figurase en cualqUIera de las pnmItlvas relaCIones, sera
Art. 8.0 Todos los aspirantes que tomen parte ,en 'Q<)llsultado por el Director <ie la nueva Academia en
!los .concursos de ingreso, satisfarán: en concepto de que le corresponda plaza; con arreglo al resultado de
derechos de examen la cantidad de 25 pesetas, que estas qonsultas se hará una segunda propuesta de nom-
(leberán abonarse antes de empezar el examen del pri- bramientos de alumnos. Los Directores, una vez ter-
!mer ejercicio. Están exentos <iel pago de estos dere- minados los exámenes, cambiarán entre sí las relaciones
,chos los comprendidos en el apartado 3.° de la presente de aprobados sin plaza, á fin de llevar á cabo con la
disJlO5ición, y adetnás los hijos de individuos de fro- mayor exactitud los nombramientos, en la forma que
pa, -!:os de viuda de militar sin derecho á pensión de anteriormente se indica.
¡viudedad ó que ésta: sea menor que la de jefe, huér- Art. 15. Los Directores de las Academias, remitir-án
ifalliJS con 'P,ensión y sargentos, cabos y soldados, pro- á la Sección de Instrucción, Reclutamiento y Cuerpos
tedentes de alistamiento, con más de dos años de ser- diversos de este Ministerio, los documentos siguientes:
¡vicio en filas. '1.0 'Antes del día 1.0 de julio, relación nominal, por
Art. 9.° Los exámenes de ingreso se suodivirán en orden .alfabético, de todos los aspirantes que hayan:
tres ejercicios: concurrido á la convocatoria, con expresión del nú-
Primer ejercicio.-Gramática Castellana. - Geografía. mero y tanda que á cada uno haya correspondido en
:-Historia universal y particular de España.-Lectura y el sorteo, y fechas en que han de verificar el recono-
~raducción del francés.-Dibujo de figura. dmiento y ejercicios de examen.
El examen de dibujo consistirá en copiar de estampa 2.0 Diariamente, relación de lo~ 'examinaaos, expre-
~na 'cabeza. . sando las notas numéricas obtenidas en los ejercicios
Se-gundo.--Aritmética y Algebra. segundo y tercero y las de aprobado y desap"robado ,en
Tercero.-Geometría.-Trigonometría rectilínea. el primer.o. ' .
; Los programas para el examen de Gramática Caste- .Y 3.0 Terminados los exámenes, además de la pro-
llana, Geografía é Historia de España y universal, puesta 'de nombramiento de alumnos, relación' general,
serán los ,aprobados por real orden de 12 de febrero por orden de censuras, del resultado de aquéllos, con
oe ,1891 (C. L. núm. 68), y los textos, el compendio expresión de las ~a1ificaciones obtenidas.
d~ Dramática y prontuario de Ortografía de la Real Art. 16. Los aspirantes admitidos en clase de alum-
'Academia Española; Geogr:lfía, Villalba; Historia de nos se present~r~n en las Academias para la revista ~e
iEspaña, Beltrán; Historia universal, Castro, aumentada septiembre 'proxlmo, y desde aquella fecha queda~an
p'or Sales y Ferré.. sometidos al Código militar en la parte que les conCler-
- Art. 10. El examen de Gramática, Geografía é His- ne, y á los reglamentos y disposici~13es vigentes:.
!tIoria, ;puede substituirse por certificados de aproba~ Art. 17. Para ayudar 'a la educaclOn de los hIJOS y
dón, expedidos por un Instituto de segunda enseñanza, huérfanos de militares, se adjudicarán las pensiones que
por una Academia militar, Colegios de Trujillo, Ma~ía I se consignen en presupuesto, con arreglo á las bases
,Cristina, Santiago, Santa Bárbara y San Fern~ndo, Huer- ! establecidas en el real ~ecreto de 7, de octubre de,
~anos de la Guerra y Alfonso XIII, NegOCIado de es- 1895 (G. L. núm. 331). : . ¡
:cuelas del Ministerio de Marina, como igualmente por Art. 18. Los alumnos <ie las Academias militares usa-
las .escuelas oficiales d~ 111~1!stria y. Comercio, según rán los uniformes reglame~tarios en.ellas. Los 9ue de-
lo preceptuado en las dlSposlclOnes VIgentes. ban- ser internos, presentaran los objetos y eqUIpo gue
Los certificados de aprobación de las asignaturas nom- por la Academia se les indicará oportunamente.
bradas, expedidos con arreglo al plan de segunda en- Art. '19. Los alumnos internos satisfarán las cuotas
señanza aprobado por real orden de 27 de agosto de de pensión establecidas para la Academia de Infantería,
;1891, deberán comprender en Geografía la aprobación ó las nuevas que se determinen ror real orden, y que;
ne los 1.0 y 2.° años. serán mayores que las ,gue se satisfacen en la actualidad~
Art. 11. Las notas numéricas 'que expresan el resulta-
(lo de los exámenes, serán cuatro: una en Aritmética,
ptra ,en Algebra, otra en Geometría y otra en Tri-
¡g,o.npI.metría, necesitándose la nota mínima de siet.e en
;cada asignatura ppr separado, para que se conSIdere
laprobado un aspirante.
Art. 12. En los exámenes de Francés, Dibujo, Geo-
grafía, Historia y Gramática, no habrá más calificación
que aprobado ó desaprobado, y por tanto, no influirá
~n ,el orden ~,e preferenci31' . -. ' ' . ,
¡. L:-ª ilH?r9,ba.cwp d~ Era.n,ces y DIbuJQ, en: una Academ.Ia'
NUMERACION HABLADA.-Nomenclaiura. - Fundamen-
to dc la nomenclaiura.-Unidades de divcrsos ór'dcnes.-Bas<.:
del sisicma.-Nomenclatura dccimaL-Denominación de ua
número cualquiera.-Teorema: Todo número mayor quc nue-
ve, puede descomponersc en coleccioncs de unidades de di·
versos órdenes, de modo que cada uha de ellas contenga ur,
número inferior á diez.-Particularidades y modificacionc8
de la nomenclatura decimaL-Resumen de la nomenclatura.(Párrafos 1 al 14).' ..
MAXIMO COMUN DIVISOR DE DOS NUMEROS.-De-
finiciones y consecuencias.-Números primos entre sÍ.-Prin-
cipio fundamenta1.-Teorema: El m. c. d. de dos números,
)10 divisibles uno por otro, es el mismo que el del menor
y el resto, por defecto ó por exceso, de la división de amo
bos.-InvestIgación del m. c. d. de dos números.-Propie-
dades del m. c. d. de dos números.-Teorema 1.2: Todo
número que divida á dos, divide á su m. c. d.-Teorema 2.2 :
Si se multiplican ó dividen dos números por un tercero,.
su m. c. d. quedará multiplicado ó dividido por dicho tercer
número.-Corolario : Si se dividen dos números por su m. c. Id.,
los cocientes son primos entre sí.-Recíprocamente.-Teore-
ma. 3.2: Si u-l1número divide á un producto de dos facto-
res y es primo con uno, divide al otro.-Corolario: El
m. c. d. de dos números no se altera aun cuando se multi-
plique ó divida uno de ellos por un tactor primo con el
otro.-Escolio: Simplificación de 'la operación. (Párrafos 8';'
al 88)., . I
REGLA DE TRES SIMPLE Y COMPUESTA.-Dependen-
cia de una, magnitud de otras varias.-Cuestiones relativas ;1
las magnitudes proporcionales La y 2.a.-Regla de tres sim-
ple y direeta.-Idem inversa.-Regla de tres compuesta.-
forma numérica y propiedades de la proporcionalidad de
varias magnitudes.-Método de reducción á la unidad. (Pá-
rratos 271 al 278).
Ejemplo: Una fábrica consume en 27 días 438 quIntales
métricos de carb6n. ¿ Cuánto consumirá en 69 días, siendo
iguales las: demás circunstancias?
PAPELETA 2.a
NUMERACION ESCRITA.-Notación numérica.-Represen·
tación de las colecciones de unidade3 de diversos órdenes.-·
Valores absoluto v relativo.-Representación simbólica.-Ci-
fra cero.-Representación de las unidades de un orden cual-
quiera.-Lectura de un número escrito en cifras ': primer<J,
segundo y tercer caso.-Escritura· en cifras de un número
enunciado: primero, segundo y tercer caso.-.Representación
del número indeterminado. (Párrafos 14 al 23).
ADICION.-Definiciones.-Algoritmo.-Artificio . .aditivo. -
Casos de la suma: 1.2 y 2.2.-Observación: Orden en que
han de sumarse.-Consecuencias: 1.l! El orden de los su-
mandos no altera la' suma; 2.ª Aumento ó disminución en
un sumando; 3.l! Suma de un número y uUaJsumáj. operación
indicada; 4.11 Adición de varias sumas.-Prueba. (Párrafos
23 al 30). ' ,
RAIZ CUBICA DE LAS FRACCIONES SIN APROXIMA-
ClON FIJADA.-Reglas operativas de cada .caso.-Teore·
ma: La raíz cúbica de una fracción cuyo denominador es
cubo perfecto, se obtiene 'extrayendo .la raíz cúbica exacta
ó aproximada, en menos de una unidad, de su numerador y
dividiéndola por la raíz cúbica exacta, del denominador.-Co-
rolario: Raíz cúbica de un número decimal, que tiene un nú'
mero de cifras decimales múltiplo de 3.-Teorema 2.º: Para
extraer la raíz cúbica de una fl'acción 'irreductible, cuyo de-
nominador no .es cubo perfecto, se convierte en otra que
reuna esta .condición.~Mínirho denominador cubo ·perfecto.
-Corolqrio: Raíz cúbica de un número decimal que tiene
Un número de cifras decimales que nO..sea múltipl9 de 3. .,
EXTRACCION DE LA. RAIZ CUBICA DE. UN NUMERO
ENTERO O FRACCIONARIO, CON.UNA A.I?ROXIMACION
üADA.-Ra:z cúbica con aproximación fijada.-Definición
-Procedimiento generaI.,.....,Teorema: J.?arq haI1ar .~a raíz cú··
bica de un número N ~r¡ menos de ,_1_ se halla en menos
,. q'
de una Ul~idad la raí~. d~l. prodtl;cto. 1Jq sf se divide por q.
-CorolarIO 1.2: Para calcular la ra:z' cubIca de un. entero
en menos de una unidad decimal del orden9,.¿simo· ,se escriben
3 q cer.os á su de;~cha,se., ext~ae ,la .raíz cubica·.en men~sAe
Una umdad del nufiJero' as! 'formado, y' se separan de lá r'alz
hallada q cifras ·decimales.-Corolario 2.2: Para obtener la
raíz cúbica de una fracci6n ordinaria en menos de una unidad
decimal del orden enésimo, se reduce á fracción decimal,
calculando 3 n cifras decimales y se prescinde de la coma,
se extrae la raíz y se separan d.e ella n cifras rlecimales.-Co-
rolario 3.!!: Para calcular la raíz cúbica de un número de·
cimal, en menos de una unidad decimal del orden n. ¿simo se
Consideran 3 n cifras decimales, prescindiendo de las del
~:den inferior 6 agregando ceros, si no hubiera número su· 1~!ci~.!!t~; Y, $!:1. ~:x;trªe ijespués. lª. raíz. cúbica ~el !1úm~r-ode. t
cimal que así resulta.-'-Escolio; Raíz cdbica de un número
de infinitas cífras decimales, con la aproximación que se
desee.-Raíz cúbica de los números implícitos.-Raíz cúbi-
ca de un producto cuyos factores son cubos perfcctos.-
Idem de un cociente cuyos términos son cubos perfect0s.-.
Idem de una potencia de grado múltiplo de 3. (Párrafos 199
al 203).
DESCUENTO.-DefiJaiciones.-Fundamento del descuento.
-Descnento comercial. (Párrafos 283 al 285). .
Ejemplo: Se ha presentado el 15 de junio á un banquero
una letra de 5.000 }íe$etas, p¡¡.gaderas el 1.2 de septiembre
siguiente. ¿ Qué cantidad tendrá que satisfacer haciendo e{
descuento al 4 por lOO?
PAPELETA 3.a
SUBSTRACCION.~])ef¡'niciones.- 'Alg~ritnios~ -ArtifiCio
substraetivo.-Casos: 1.2, 2.2 Y 3.9.-0bservaciones: l.~ Or...
den de la operación; 2.l! .Rt;ducción , á un sólo caso; 3.l! Au~
mento ó disminución de los términos.--Prueba de la rest~
y nueva prueba de la suma. ". '
SUBSTRACCIONES COMPLEjAS.-Teorema 1.2: Para res"'!
taro de: un número~a suma de otros y'arios, st: resta, el r.rimcr:
sumanl10 ;. del resultado se r~sta el segundo y as! suceslva~
mente h.asta. el. últinlO de ~lIos.--:-Teorema 2.º: Para restar:
de un número la· diferencia. iridicada de QtrQs dos, se agrcg~
al .minúen.do, el menor de ,eHos. y Q,e la suma, se resta el
mayor.-Teorema 3.2 : Para {estar de un nÚlnéro elresul-
tado. de ,una ¡¡erie ~l.e suma,¡; y restas, basta agregarle los;
substraendos,; rjO:stando S\lces¡vamenfe 'del resq.ltado cada uno
de Los mitI.uendos,. :., '. . ..
Sl.lMA y RI;:STA COMBINADAS.....:.Teorema 1.º: Para su-
mar. á un número l~ diferencia i~dicada de otros dos, se
suma á dicb.os núme,ros el minuendo, y del resultado se resta
el substr;J.endo•.,--Teorem,a 2.º: Pará sumar á un núm'cro
qtro, -expresado por, una serie. de Sj1mílS Y restas, basta
agregar.le sucesiya.meIÍ~ los sumandos, y de la suma, restar
en igual fprma los" substiaend.9s.-Apli¡:aeiones (a+b)+(a-b)
> (a+b)-(a-b).-Escolio.
COMPLEMENTO ARITMETICO,.,-Modo de hallarle. -
Aplicaciones con ejen;icio. (Párrafos 30 al 42).
PRUEBAS DE LAS OPERACIONES NUMERICAS P:..fR
MEDIO DE.LOS RESTOS RELATIVOS A UN MODULO
CuALQUIERA.-UtiIidad de las propiedades de los nú,l:(;-
ros...,..,.pruelJas de, la. suma, resta, multiplicación y divisióll.-
Observacjón.,.......Móctúlos que dében emplearse en estas prl'c:-
bas.~Aplicaciones á ejemplos empleando el módulo 9. (Pá-
rr.afos 80alS4). ., '.
REGLA DE ALIOACION., - Definiciones. - Mezcla. --
Alea.cíón.-Lingok-Precio y ley.-Regla de' aligación.-Pro-
blema directo de las mezclas.-Conociendo las cantida~'~s
que entran en lma mezcla, y sus precios respectivos, determi·
nar .el precio de lamez.cIa.-Problema inverso: Fijado el
precio·~e una mezcla y conocidos los de las substancias que
han pe formarla, hallar las cantidades que deben mezclar-
se.-Teorema 'Vi: Las cantidades de dos substancias mez-
cladas son inversamente proporcionales á las diferencias en-
tre sus precios respectivos y el precio de la mezcl,a.-Cuando
son inas de <los l~s, substancias mezcladas, el problema es
indéterminadp.(Párráfos297 al 300). .
Ejemplo : Deierminar la cantidad de agua que hay que
añadir á 40 litros' de ácido clorhídrico, de pesetas 0,80 el
litro; para reduéir., el precio de éste á pesetas 0,30, sabiendo
que no Se ¡lsigoa v'alor alguno al agua. .
. l. PAPELETA 4.a
MULTIPLICACION.-Definición. - Algoritmo. C.;nse~
cuencias inmediatas de··la definici6n: ·1.ª Cuando uno ':ual-
quiera' de Jos factores se iguala á la unidad.-2.ª Cu~;}do
urio de los "fac't-ores se reduzca á cero.-Artificio de la tllul-
tipliéáción."-Casos de la multiplicación: 1.º Multiplic;;dón
de dos números de una sola cifra.-2.º Multiplicacion de un
número de varIas cifrás por otro de una sola.-Casos par-
ticulares: .1.2 Multiplicación de un número cualquiera por
la unidad seguida de ceros.-2.º IMuHiplicación de un númcro
cualquiera por una cifra significativa, distinta de la unidad,
seguida de ceros.-Caso general: Multiplicación de un nú-
mero de varias ~itras por otro de varias cifras.-Casos en
que ··los factores term.inan en ceros: 1.2 Si el multiplicador
es un número terminado en ceros.-2.9 Si ambos factoreo:'
terminan en ceros.-Observación : Diferencia que existe err~
tre los pap~les que desempeñan el multiplicando y el mul-
tiplicador.-Teorema: ¡;::I orden de los faet-ores no altera
el produeto.-Prueba de la multiplicación. (Párrafos 42 al 52).
MINIMO COMUN MULTIPLO DE, DOS NUMEROS.-,
Definición y consecuencias.-Principios relativos al m. r. m.
de dos números.-Teorema l.º: El m. t:. m. de dos núme~
ros, es el cociente de dividir su producto por su m. c. d.-·Co~
ro~ario .1.!!: El producto d.e.l 1.11, c, m. d~ !io~ núm~t:.os. po~
4SU !/l..c. d. es el producto de dichos .números.-Corolario 2.2
Tod0s los múltiplos de dos números 10 son de su m. c. m.-
Corolário 3.2 Si dos números son primos entre sf, su m. c. m.
es su p}oducto.-Teorema 2.<J: Si se multiplican dos, núme-
ros PW' otro, su m. c. m. queda multiplicado por este nú-
rq.--:C::vrolario: Si dos números se dividen por un mismo
factor común, su m. c. m. queda dividido por éJ.-Teorema
3.;}: Los cocientes de dividir el m. c. m. de dos números por
cada uno de enos, son primos entre sí. (Párrafos 91 al 93).
REGLA DE CON]UNTA.-Definición, y algoritmo.-Pro-
cedimicnto práctico.-Teorema: Los productos ordenados 'de
v~rias equivalencias que tengan homogéneos el segundo miem-
bro de cada una y el primero de la siguiente, forman otra
ü;t::n11encia, cuyo primer miembro pertenece á la primera
'C' ;"'. ir y el segundo .á la última.-:-Regla práctica. (Pá-
¡:';:", 3t!1 ai fin). .
.~j. I!.pio: ¿ Cuántos rublos corresponden á 2.300 pesetas,
¡;:¡¡b¡('l.do que 5 duros, equivaJen á 19,05 francos, 126 fran-
cos fi !'> libras esterlinas, 10 libras esterlinas á 117 florines
fllemanes y 46 florines á 32,50 rublos?
PAPELETA 5.l
MULTIPLICACION.-Múltiplo de un número.-Equimúl-
tiplos.-MuItiplicación cuando los factores son impHcitos.-
Teorema 1.2: El producto de la suma de varios números por
otro es igual á la suma dé los productos de todos los su-
mandos por el mismo multiplicador.-Corolario: Para mul-
tiplicar un número por una suma se multiplica dicho nú-
mero por cada uno de los sumandos y se suman los productos
obtenidos.-EscoJio: Sacar factor común.-Teorema 2.2: El'
produeto de la diferencia de dos números por un tercero
es igual á la diterencia de los 'producto~ del minuendo y el
substraendo por dicho tercer número.-Corolario: Para mul-
tiplicar un número por la diferéncia de otros dos, se mul-
tiplica por el minuendoy~ubstraendo y del primer producto
se resta el segundo.-Escolio: Para multiplicar dos sumas
entre sí, basta multiplicar los sumandos de cada una de
ellas por cada uno de los de la otra y se suman los productos
obterridos.-Producto de varios factores.-Definicion.-Algo-
ritmo.-Potencia.-Exponente.-Potencias de base 10.-Teo-
rema 1.2: En un producto de varios factores. puede inver-
tirse el orden de éstos sin que se altere el producto.-Coro-
lario 1.2: En un producto de varios factores puede reem-
plazar,;e cualquier número de ellos por su producto efec-
tuado, y recíprocamente un factor cualquiera' pueac $ubsti-
tuirse por otros á cuyo 'producto sea igual.-Corolario 2.2:
Para multiplicar un número por el producto indicado de
varios factores, se le multiplica sucesivamente por cada uno
de ellos.-Corolario 3.2; Para multiplicar el producto in-
dicado de varios factores por un número, basta multiplicar
cualquiera de los factores por dicho número.-EscoIio: Pa-
pel de los..fa~tores en los, dos úl!imo~ casos.-Corolario 4:2 :
Para multIplIcar entre SI dos o mas productos de varIOS
1:actores, se forma un sólo producto con los factores de
todos ellos.-Corolario 5.2: El producto de :varias poten-
cias de un mismo número es otra potencia de este numero,
indicada por un exponente igual á la suma de los expo-
~1ente; de 105 factores. (Párrafos 52 al 55). '
RA:Z CUADRADA.-Preliminares.-Úefinición y algorit-
mo.-Condiciones á que debe satisfacer la extI;acción.-Ex-
tra,ci: ',u de la ra:z cuadrada en menos de una unidad.-Defi-
uicior;'"s: Raíz por defecto; Raíz por exceso, 'Resto; Raíz en-
tera.-Raíz cuadrada de un número entero.-Caso 1.Q: Nú-
mero menor que 100.-2.2: Número mayor qne 100.-Teo-
rema 1.2: La raiz cuadrada entera del número de las cente-
nas de un número es exactamente el 'número de las decenas
de su rafz.-Teorema 2.2: Si de un número se r~tael
cuadrado de las decenas, de la raíz cuadrada y' se divide el
lllúmero de las decenas del ,residuo así obtenido, por el doble
del número de las decei1as de la raiz, resulta la cifra de las,
unidades.ó un cociente mayor.-Comprobación de la cifra
obtenida para las.. unidades de la raiz.-Regl.a práctic,a.-
Proposiciones relativas al resto.-Tcorema1.Jl : J:;:l re~to que,
:se obtiene al extraer rJOr defecto en menos de una.umdadla
raíz cuadrada d~ un numero entero~ no, ru~de exceder a~ do-
ble de dicha ra:z.-Teorema 2.2 :_SI el ultImo resto es, Igual
Ó .rri~nor que la raíz h~l1ad.a" és!a difier~ por defe(:to de )}L,
verdadera en menos de medIa umdad, y SI fuere mayor e1 nu-,
mero inmediatamente s1;lp~rior ála raíz hallada, será. !a raíz·
por exceso con igual I1mIte de error.-Prueba de' la extrae-
~"iún.-Raíz cuadrada de un número fraccionario.-Teorema:
La raíz cuadrada de una fracción, es la raíz cuadrada en
menos de una unidad de su parte entera. (Párrafos 181
~ll l:.3). , .
;:: (CHES SIMPLE.-Definicion.-Renta.""-Tanto por CIen-
"~'o C':h(~S rk itlt~ré".--Prororci()¡J:l.1ic1adde las magnitudes
.,,;, ¡j', .l~ ..ti intcres 3Ímple.--Pro~,lcmas dh-ersos en las re-
gios "de . interés s~mple.-Caso particulat: ~s: la regla. pe
;intfr~ssu:p.ple. ~(P.artl:\fos 27S, !ll 2S2).
Ejemplo: ¿ Cuál es el interés que producen 19.850 pe.
5etas impuestas al 6 por 100 durante 5 años y 4 meses?
PAPELETA 6.l
DIVISION.-Definición.-Algoritmo.-Artificio elemental de
la división.-Número divisible porotro.-Procedimiento ge-
neraL-Determinación de las unidades más elevadas del ca-
ciente.-Casos de la división: 1.2 y 2. 2 ; Comprobación de
la cifra del cociente.-3.2 y 4.11: Caso particular.-Si el di-
visor termina en ceros, se prescinde de ellos yde igual nú-
mero de cifras del dividendo.-Prueba de la división y nueva
prueba de la multiplicación. (Párrafos 55 al 64).
REDUCCION DE FRACCIONES. - Reducir un número
fraccionario á otro de denominador dado.-·Definición.-Pro-
cedimiento.-Teorema 1.2: Cuando una fracción no es exac-
tamente reducible á otra de denominador n, se encuentra
comprendida entre dos que tienen dicho denominador y por
numeradores respectivos el mayor número entero contenido
en el producto de dicha fracción por n.y el entero inmediata-
mente superior.-Teorema 2.2: Para que una fracción irre-
ducible pueda transformarse exactamente en otra de deno-
minador dado, es preciso y basta que su denominador divida
al que ha de tener la fracción.
FONDOS PUBLICOS.-Definiciones.-Valor nominaI.-Va-
lar etectivo.-Cambio corrilinte.-Cambio de emisión.-Ren-
ta á la ,yar.-Tanto por ciento nominaL-Deuda amortizable.
--Deuda perpetua.-Problemas relativos á fondos públicos.-
Primero: Hallar el tanto por ciento efectivo que produce un
capital empleado en una renta, cuyo cambio corriente y tanto
por ciento nominal se conocen.-Segundo; Qué cantidad debe
illvertirse en efectos públicos, cuyo tanto por ciento nominal
y cambios son conocidos, para obtener cierta renta.-Terce-
ro: Hallar la renta que produce un capital empleado en
i ítulos, cuyo cambio y tanto por ciento nominal se conocen.-
Cuarto: ¿ Qué capital nommal puede adquirirse con uno
efectivo, conocido el cambio corriente ?-Quinto: Calcular
el valor efectivo de un cierto capital nominal, conociendo el
cambio de cotización. (Párrafos 287 al 289). , '
Ejemplo: ¿ Cuál es el importe de la venta de 58.000 pe-
setas nominales de cédulas hipotecarias al cambio de 113,25
1,01' lOO?
PAPELETA 7.a
DIVISION.-División por exceso.-Resto por defecto y por
exceso.-División de números expresados en torma implícita.
- -Teorema 1.2: Para dividir un producto indicado por uno de
sus factores, se suprime éste.-Corolario: Para dividir un
producto por un húmero que sea divisor de uno, de los facto-
gS del producto basta dividir dicho factor por el expresado
I.úmero, conservando los demás factores.•Teorema 2.2: Para.
(ividir un número cualquiera por un producto de varios fac-
t 'res se divide dicho número por uno de éstos, el cociente ob-
t¡;nido'por el otro factor, y aSl sucesivamente hasta dividir por
el último de elloS.-Teorema 3.2 : El cociente de dos potencias
de un mismo número es igual á una potencia del mismo nú-
mero cuyo exponente es la diferencia de los que tienen el di-
\lidendo y el divisor.-Escolio: Caso en que dividendo y di-
visor sean iguales.-Dependencia mutua entre los términos de
la división, del cociente y del resto.-Teorema: El cociente
de dos números no varía cuando se multiplican los dos tér-
minos por el mismo número, pero el resto. queda multiplica-
do. (Parrafos 64 al 67).
REDUCCION DE NUMEROS METRICOS.-Definiciones.
-Número complejo é incomplejo; homogéneo y heterogéneo.
-Reglas de transformación.-:1.R Incomplejo eu otro incom-
plejo de orden inferior ó superior.-Complejo en incomplejo
de orden interior.-3,1 Complejo en incomplejo de un orden
cualquiera.-4.l Incomplejo en complejo de órdenes inferio-
res.-5.R Incomplejo, en complejo de órdene~ superiores. (Pá-
rrafo 262). , _
REGLA DE COMPMHA.-Definición.-Particiones propor-
cionales.-:Descomponer una cantidad, en partes proporcionales
á varios números dados.-Fórmulas de la regla de compañía.
(Párrafqs 294 al. 297). ,_
Ejemplo: Tres comerciantes han formado compañía, ha-
biendo pues-toe1 primero 12.QOO..pesetas por dos años, el se-
gundo 15-.000 pesetas por un añG y medio, y el tercero 18.000
pornuclle meses. El q.fa de la.:liquid.aciÓn la sociedad repre-
senta un capital de 64.000 pesetas después de deducidos los
gastos, el cual quiere repartirse entre los socios.
PAPELETA 8.a
DIVISIBILIDAD DE LOS NUMEROS.-Principios funda-
lllentales.-·Múltiplos y divisores de un número múltiplo co-
mún y divisor común.-Resto de un número con relación á
otro. - Módulo. - Números congruentes. - Consecuencias:
1.,& 'Dos números iguªll;,S son cougruent~s. COl:\ r~specto "
'110 t, .. •
5
tes de dichos (á<."tor4s,-F'ra~,ci,b,f¡~s,dcchiHiles peri6dicas.-
Definiciones.-Teorema VI ~,Cua¡,.a() un,a, fr¡¡céiónno. es exac~
tamente reducible á decimalcst 4a' origen á una fracción pe-riódlca.-Número' de cifras ,de perfodó.-Teorema 2.2: r?da'
tracci6n ordinaria irreducible, cl.!Yo denominador es ·prImo
con 10, s~ reduce á dec.imal periódica pura.-Teorema 3.l!:
CMndo el numerador de una jra~eión ordinaria. furo d~no­
mfnad'Jt 6S primo con 10 no termma en cero, b ultima clfm.
de lapat'te entera de l¡:¡ decimal equivalente no puede ser
is-ual a la úttima del período.-Teorema 4. 2 :. Toda frac-
ción irreducible cUyo denominador no es prlmo con 1O~
corttéUltlnQo factores primos distintos de 2 y 5, da or,igell
á una dedmal periódica mixta, en. la que el número de cifras:
no p@ti6d!cas e9 igual al mayor exponente de los factores
2 y ~ dI! sU denominador. .. -
REDucctóN De UNA fRACCION DECIMAL A ORDI-
NARIA.-Definición.-Pt'o~dimien}o.-Teore~a 1.2: P!lra re;
ducir una fra¡:cipn d~dmal d~. numero, li~1tado de CIfras a
tracción ordinaria, se presci~'de de fa coma ysepone .por
denominador la unidad segUIda de tantos ceros como CI1ras
declmales contje~e¡."...:Escolio: CI.l~~dp la.fra~ión tenga'parre
entera.-T¡or~ma 2.2: La ~racclOn .orqmapa generatrlz de-
una decim~l pél'i6f.iica. ,pura... sin. :pa~te '<mfera,. ,tiene,por nu·,
merador el~r¡odoy,por !leJ:l,OmI.na,í:lor ul1. :lll;lmero form~dÜ'
de tantQs, ,I1lU~~'~i' qo~o"c;.rral> tIelJ.e.,~) lJc,l'lt;ll;lo.-Escoho::
Cut!OOQ la fracción propuesta tenga parte entera~,-Teor~ma
3.2: La ftac~ión ordinaria generatriz de una decimal pe-
riódica mixta, sIn ~arte entera, tiene por numerador la parte
no periódica se-!'uldll del periodo, disminuido en la parte-
no periódica, )o por derlómínador, un número formado de
tánto~!IJJeY!1~:cOIl/O c:;.ifra::¡ t~eftg ~l pes~o;Y-9! se&,~lj~~"de bn-
tqs- C~f.Os ~mo-l;!frag ,l;¡<\y~.e¡< la. Pert§.¡ ¡~q .pe::jOdIC,,:.--;-Esco-li~: .. Cu,aI1:dp: t!l:' tl'é\cGj6n,~ropu~~4 }~f\ga pade. ~!1fer~.,--:-~¡::;o
d~ )lllpq!i!!J;lh<}oad y ;¡soluqOI1, .ap¿-,((xIroa<ra.-l'{qCU?Tl , <!~ la Ce'!1~
·..ti<La.<!¡ ¡n~onm~1,l.sur;1l!Jle ...(1~á.lIaf9~.)(1,3 .\at. J'?D); ...' " .
J",RE.QLA·,.J)E 1.M-IqA(::AQ;NI-peíjl~l(l{m dt;,~:¿..L\ :', ';
"Pón" .ling}jte,~prjcio. 3. l!;Yy¡f!rg1a de .:rJ,igaciÓ.l!,-:-JJratl..:¡¡la .0'-
X.ectp, <j.~ la~ ale.aqio.\1esr-G..onpcienc!.c¡¡ lps ,pesos de ,.los me-
t~¡~!l: (j~ \~r¡tr~g,.,lIl'L\ln,¡..Jaf~aC19n,ysu!'t ,l¡;y,es };c$p~chvas? . de-
: t~¡¡~inal: ¡~íl ~~Yjlcle.".:\~af~a<;iqn~r-:-~roblerpa,lJ;1yerso. _f:]aé!a
..la. ~y' qe:.,I,\l1<j: al€jic¡pj¡;)f@!1&cig1\s )aslyyes ~ los metales.
.gu~: ~aq de !or~~¡f1;) ha.\l<tr:. to"t;pe~sdp Jos que. deben
41ear..se."Ca;so" 1.º¿1'e<¡l¡~trtR-:49Sl,pgS~S, de:\Í~s met,:lesJ(',,~
.ctps"ySon¡..~et,sament~. p.ró}porc.i(}na~~ ,á la~ ~dIferenc¡as entre
,sw¡.,:lj':y~i!: respe~tiyas,y,da.leYldc la aleac\olI..,...,.EI problema:
,,~ ,it¡g~t~}_:minado;); :pU¡':~e ~f de~l:rminado fUall90 se COllcel."
la SJ,H,TI<,l o I.a ,dif('ll'e;n~*~ delQ:S pesQS de los metales alcados.-
-Caso 2.2-Cuando -sOn más de- dos los metales aleades,
aumenta la indeterminación del problem~ ~ spluCión que tie~
.neo (Párrafos 297 y, 300)". , " , . . .
Ejemplo: .¿ Qué cantidad de plata hay q.ue alear ~on 300
,gramos- de una P.ílsta cuya ,ley e$ 0,805, para elevarla a 0,900 ~
cualquier m6dulo.-2,a Un rtúmoro múltiplo de otro es cor
gr~le~te ton Cero respecto á éste últil11o.-.j,n Dos número.
multIplos de un terceró sotl congruentes respecto ti este
tercero.-4.i el dlvidertdo r tiste adit¡V'0 sdrt ~ongtUel1te,;
respecto /,\1 dlvls~r.-Prlncipiós furldameiitátes de las ~on,
gruendas.-Teorema 1.2: La diferencia de dos númerds cot!-
gruentes, es múltiplo del módulo.-Corolario.-Teorema 2.2:
Si la diferencia de dos números es un múltiplo de otro, di·
chos números s1}n congrúllnt@s cdn respeeto á este.-Corolari0.
- Teoreml 3.21 Si se sUl11al1 miembro á mÍemllr/;l varias con·
gruencilS respecto de un mismo módulo, resulta ttnl1 I1UéVi:
col1gruencia.~Corolario 1.2: Una IJéngruenGla no se altera
sumando un mlsniG rttlmetQ á sUs dos írlienibrtls¡,,-Corolát!O
2,Q l Una cOll/;{t¡,tencla no se altera sumando á uno dé sUs
micl11bros, ó á los dos, un cierto múltiplo ó múltiplos cual·
quiera del módulo,-Teorema 4.2: Si se multiplican miembrc
á miembro varias congruencias relativas á un mismo módulo,
resulta otra congruencia.-Corolario.-Una congruencia sub-
siste si se mUltiplican sus dQ~ millmbros por un mismo nú-
mero. (Pár~afos 67 al 7i).
fRACCIONeS DECIMALES.-Nllmerad6n y propiedades.
-Definidón.-Unidades decimales de distintos órdenes,-Re-
presentación entera dd nÚl11t:to decil11al.~Lectura de un nú-
mero decimal escrito en forma entera.-Eseritura en forma
entera de un número decimal enunciado.-Propiedades de lo,;
números decillM!les.-Teorema 1.2: El valor de un número
decimal no se altera cuando se escriben ceros á su derecha.-
Teorema 2.2: Si la coma se corre hacia la derecha ó hacia la
izquierda, uno, dos, tres, etc. lugares, el número queda,
res.pectivamentel multiplicado 6 dividido por la unidad se·gu~~a de uno. (las, tre's, etc., ceros.-Adición.-Procedimiento
adltlvo.-Substracción.-Manera de operar.- Multiplicación.-
Casos diversos.-1.2 Multiplicar un número decimal por un
entero.-2.2 Un número decimal por otro decimal.-División.
-Casos diversos.-l.2 Diyidir un decimal por un entero.--
2.Q Dividir un número entero ó decimal por otro decimal.
(Párratos 149 al 159).
REGLA DE TRES siMPLE y COMPUESTA.-Depe:ldeneia
de una magnitud de otras varias.-Cuestiones relativas á las
magnitudes proporcionales La ,y 2.a.-ReO'la de tres sim-
ple y direeta.-ldem inversa.-Regla de tres compuesta.-
-forma numérica y propiedades de la proporcionalidad·-de
varias magnitudes.---'Método de reducción á la unidad. (Pá-
nafos 271 al ,278). _. J.~,
Ejemplo: En 85 horas han constru:do 29 obreros un muro 1
de 15 metros de longitud, 3,50 m. de altura y 0,64: mtrtros 1
de espe.sor. ¿ Cuánto tiempo será necesario para que ~3 obr.e-
ros 'construyan otro muro de 18 metros de largo, <:1· de
altura, 1,20 m. de espesor? . .
PAPELETA 9.il I
DIVISIBILIDAD DE LOS NUMEROS.-Teoremas rr:lalivÓ.s
á los restos.-Teorema 1.2: El resto de un<t 51,1ma es el o' ¡ PAPELETA 1Q.3
mismo que el de la suma de los restos aditivos de~jos·. su... . ,1
mandos.-Corolario 1,Q: Condición necesaria 'Y. ~pffci¡mte pa- ¡' CA,R;A~tEI<ES'ÚENERALE,S DE DIVISIBIUDAD.-Pro·
ra que un número divida á la suma de ·variOs.'--CQi.o~rió 2. 2 : ' cedimier¡tp •de inve¡;ti~ac,iói1.-':'Dd,erminación· y reproduccLíl1
Si un número divide á varios, divide á s4. s¡Lnú~;.¡ orf?lifiode los' restós' de las unidades succsivas.-forfua de L1 uni-
3.2: Si un número divide á otros, divide a sus riiú típlos.- dad de un,' orden cualquiera.':"'-forma de una colecd{,n de
Teorema 2.2: La condición necesaria y suficiente para que l,l,nidades,-'-Forma de un número cualquiera.-Condición GC~
sea cero el resto de una diferencia con respecto á cualquier neral de ia divisibilidad....:...Apli'caciones á los módulos 2, 3,
n;ódulo, es que sean iguales los restos a.dit. iVOS. ~ sUbstrac71 4,5" 6,'7, 8. 9,' lOy 11.-Tabla de restos. (Párrafos TI.
ttvos del mmuendo y del substraenp.o.-Cor,{)~ano l.Q: SI al 80).' . ,
Un número divide á dos, divide á su diferendá:.--;-C6rolario POTENCIAS EN GENERAL.-Definiciones.-Potencia, gra~
2.2: Si un número divide á dividen<!o, y dJvisór,divide al do, base..:...-Potenc'iaperfecta.-Potencia de un número cual~
resto.-Corolario 3.2 : Si se dividen: dtv~O:e1Ído y diV,lsor de 1 quiera de la unidad; de la unidad seguida de ceros.-Teo-
una división inexact~ .pt?r un nÚ!1'ero;'~el, cpqerjte no vaó, 1 r~lUá 1.2: La potencia de un 'cierto grado 'de una tracción
pero el resto queda dlVldldo por dich().num-ero..,,-Teorema 3. 2 .es:·otratracción <;uyos términos son las potencias del mismo
l,?:I resto. aditi~o Ó sUbstrac.t~vo d¡; un prod.udo con reIaCiór! gfadó detnumérador 'y denominador.-Corolario 1.2: Las
a cualqUier modulo, es el mismo..que. el del produ<;to de lo[ potencias de una' fracción irreducible son fracciones irredu~
restos aditivos de los tactores..,.....Corolatio,'.,..,Condición ne ! ~ibles.-Corolario 2.2: Si un número' entero no es potencia
cesaria y suficiente para que un nÚJ11ero diXidáá ú'n producto.: perfecta de otro entero, tampoco lo es de una fracción.~
(Párrato 71). ,," i Teorema 2.2: Pa'ra elevar un número decimal á una potencia
REDUCCION DE fRACCION ORDINARIA A. DECIMAL. ! m. é~ima, s~ t;}eya como si fuera ~ntero y después se s~paratl
-Definición.-ProcedimientO.-Teore'iUa '1,'!} ':' pati¡ expresar í m veces el numero de cifras deClmaJes que tiene el numero.
una fracción ordinaria en (Wdmale~; 'con ltn .error ;tnenorque l -Potencias de base impHcita.":'"Teorema 1.2: La potencia
una unidad de orden p. t~n.I? se ~~reg.al1,. (1, ce¡:\>$ .á SunU- I de un producto es el producto ,de las potencias d·:l mismo
merador, se divide el repult¡¡.dp::pgr el detWtb.WaC¡..()r~ y de! grado de cada uno de' 10s'factores.~Teorema 2.2: La po-
la derecha del cociente se S~para:ñ p'éiÍras,a:eC1~ale~(~EscoIio: ~ tencia de un cociente es el cociente de las potencias de igual
Cuando no se fije el ~útlJ:ero~ de"- éifr¡is deciinal'es.-Teorema: grado del dividendo y divisor.-Teorema 3.2: Para elevar
2.2: La condición nece'sari¡iy,sufi.cieilte: para. ql;Í( 4na. frac- : una potenda á otra potencia, se multiplican los exponentes.
ción ordinaria irreducih'le' se tclÍuiCa 'exahameMe. ¡i.,de~imal, ; ''-Condiciones generales de potencialidad.-Teorem~ 1.Q: Para
es que su denominaddr . !lo .conteúgll más' factores primos! s'er potencia perfecta del grado m, es preciso y basta que
que el 2 y el 5.-Th6rertüi 3.2: 'CualÍdo una fracción 01'-; los exponentes de los factores primos sean múltiplos de m.-
(linaria irreduciblé contiene en el denominador factóres pri- 'Teorema 2.2: Para que una fracción irreducible sea po icn~
mos distintos del 2 y el 5; d¡¡ origen a una deCimal indc- : . cia perfecta del grano m, es preciso y basta que lo sea
finida.-Teorema 4;2: Si el denominador de una' fracción cada uno de sus términos.~Potencias de expresiones de re-
ordinaria irreducibleU9.COl.lticn.e .mts¡ tlUf\; fa.~t~ '~;";:l' '~', , l~ción.:-Teot:em,~l.,Q .:.:Si 'do~ números son .congruentes, sus
la declInal á que se retluce eXaaar4érft~) 'tónst-a de tirita!' Cl' : p'ot~ncla:g ·del mIsmo grado lo son.~Gorolafl(}: El ré,sto que
tras decimales r;om.o unidades teilgll el gtayor de los exponen- I aa la potencia de un número al divid,irla por un m.ódulo es
6
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el mismo que da la potencia de igual grado de su resto
~dJt¡vo, con respecto á dicho módulo.-Teorema 2.2: Si cua-
tro números forman igualdad fraccionaria, sus potencias de
ag:.wl grado forman otra igualdad fraccionaria.
CUA,DRADO DE UN NUMERO.-Definición.-Teoremas
]'ef':rentes al cuadrado.-Teorema 1.2: El cuadrado de la
sun·:¡ de dos números es igual al cuadrado del primerd, más
('\ .:uadrado del segundo, más doble producto del primero
pe;' el segundo.-Corolario: Cuadrado de la diferencia.-
Cuadrado de un número compuesto de decenas y unidades.-
T, r,-,;na 2. Q: La suma de dos números, multiplicada por su
dí c~ encia, es la diferencia de cuadrados.-Corolario : La di-
l"cn:r.cia de los cuadrados de dos números consecutivos es
ig,.:¡! al doble del menor, más la unidad. (Párrafos 170 al 177).
REGLA DE CONJUNTA.-Definición y algoritmo.-Pro-
cedlmiento práctico.-Teorema: Los productos ordenados de
""arias equivalencias que tengan homogéneos el segundo miem-
!JN de cada una y. el primero de la siguiente, forman otra
equivalencia cuyo primer miembro pertenece á la primera
especie y el segundo á la última..,..--Regla práctica. (Párrafos
301 al fin).
Ejemplo: Arbitrar el medio más ventajoso para remitir
50.000 pesetas de Madrid á Londres, sabiendo que el cam-
. bio directo es de 33 pesetas, 35 por libra esterlina; el de
Madrid con París, 32,40 por ciento beneficio, oro francés; el
de París con Amste:-dam, 190 florines holandeses por 214
frances, v el de Amsterdam sobre Londres, 10 libras por
116 iloriñes.
PAPELETA 11."
NUMEROS PRIMOS.-Definición.-Primos ab:;olutos y pri.
}nos entre sÍ.-Primcras proposiciones.-Teorema 1.2 : Todo
número primo que no divide á otro, es primo con él.-Teo-
relr.a 2.º: Todo 'número que no es primo tiene un divisor
primo.-Corolario: Si varios números no son primos entre
.s:, tienen un divisor común primo.-Teorema 3.11: La serie
de IGS números primos es ilimitada.-Formadón de una
'i:a.tla de números primos.-Teorema 1.\!: Si en la serie na-
tural. de los números se parte de un número n y se tachan
los que se en::uentran de n en 11, desaparecen los múltiplos
de li.-Teorema 2.Q: Si hemos tachado en la serie natural
de los números los múltiplos de los números primos 2, 3¡ 5...
p Y es q el primero sin tachar después de p, q será el
número primo inmediatamente superior á p Y todos los in-
ferÍ0ces á q2 sin tachar son primos.-Regla para formar
un;}. tabb de números primos.-Corolario: Un número es
primo cuando no es divisible por ninguno de los números
prhlOs cuyos cuadrados no sean mayores que él.-Escolio.-
{P;\r; aros 96 al 99).
F,)TENCIAS.-Cubo de un númel'O....L.Definición.-Teore-
m:::: rebtivcs al cubo.-Tcorema 1.11: El cubo de la suma
ue (>s números es igual al cubo del primero, más el tri-
rIt1 d cuadrado del primero por el segundo, más el triplo
dcI :'~imero por el cuadrado del segundo, más el cubo del
se~L;:do.-Cubo de una difere!1da.-Corolario 1.2: Cubo de
m: '1:imerO completo de decenas y unidades.-Corolario 2.1l:
L;: (~i:'c;'cncia de los cubos de dos números consecutivos es
;g:~"ll al triplo del cuadrado del menor, más el triplo de este
li1v(·r lllás una unidad. (Párrafos del 178 al 180).
¡::::NCOS PUBLICOS.-Definiciones.--Valor nomina1.-Va-
b;' Lfedivo.-Cambio de emisión.-,·Renta á la par.-Tanto
n;;' [;Cl1to nominaJ.·--Deuda amortizable.-·ldem perpetua.-
'¡:¡-;)b]¡;mas relativos á fondos públicos. -1.2: Hallar el tanto
jler c¡~nta de efectivo que produce nn capital empleado en
11l"l1 renta, cuyo cambio corriente y tanto por ciento nominal
>i: ('GHocc.-2.Q: Qué cantidad debe invertirse en efectos pú-
blicos, cuyo tanto por ciento nominal y cambio son conocidos,
pa~a 'obtener cierta renta.-3.ll : Hallar la renta que pro-
dw.e un capital empleado en trtulos, cuyo cambio y tanto por
dC1~O nominal se conoccn.--1. \': ¿ Qué capital nomin.!ll puede
:~," ¡¡irirse ron un etectivo, conocido el cambio corriente?-
~'." '; Calcubr el valor efectivo de un cierto capital nominal,
cü,;()ciCllGO el cambio de cotización. (Párrafos 287 al 289).
(';"'l1p!O: ¿Qué cantidad se necesita emplear para obtener
3.CO.\ pesetas de renta en 4 por 100 perpetuo¡ siendo 64,20
pü:' 100 el cambio corriente?
PAPELETA 12.~
T'::CRE:I'\AS REfERENTES A LOS NUMEROS PRIMOS.
. -:\kc\ as nroposiciones.····Teorcma 1.2: Todo número primo'
(!l~' c!Jdde á un producto de varías factores, divide por
¡() ¡:. :10,; :i uno de e:los.-·-Corolario 1.9: Todo número primo
lJl!. divid~ á una poten~ia, divide á)a base.-Co~·olario 2:~:
Si (es numeras son prlmus entre SI, sus potencIaS tamlncn
10 son. - Teorema 2.2: Tojo número. primo con los
f:¡, t')rcs de un producto, es primo con éste y rec:proeamente..
-(;orola::io: Todo número qu~ divide á Ul1 producto y. es
pri:;l0 con todos los factores menos con uno, divide. á éste.
--Teorema 3.2: Si varios números primos entre si dos á
dos, dividen separadamente á un número, su producto tam-
bién le divide.-Corolario: El m. c. m. de varios números·
primos entre sí dos á dos, es su producto.-Escolio.-Ca_
"aeteres de divisi.bilidad.-Cnándo un número es un pro-
ducto de varios factores primos entre sí.
DESCOMPOSICION EN FACTORES PRlMOS.-Posibili_
('ad de efectuarla.-Teorema: Todo número compuesto, es
d producto de un cierto número de factores primos.-Forma
;le un número con relación á sus factores primos.-Inve-sti-
,;;:cción de los factores primo~, de un número.-Teorema: No
..dste más que un sólo sistema de fact~res primos! cuyo pro-
·jueto sea Igual á un cierto número.-Observaclón.-Abre_
::ación de la descomposición. (Párrafos 99 al 104).
RAIZ CUADRADA.-Preliminares.-Definición y algorit-
"'lO.-Condiciones á que debe satisfacer la extracción.-Ex-
t;'acción de la raíz cuadrada en menos de una unidad.-Defini-
(iones: Raíz por defecto; Raíz por exceso; Resto; Raíz en-
tera.-Raíz cuadrada de un número entero.-Caso 1.2: Nú-
;-:lero menor que 100.-2.Q: Número mayor que 100.-Teo-
rema l.Q: La raíz cuadrada entera del número de las centenas
rie un número es exactamente el número de las decenas de
SJ raíz.-Teorema 2.2: Si de un número se resta el cuadrado
(~e las decenas de la raíz cuadrada y se divide el número de
loiS decenas del resíduo así obtenido, por el doble del número
tle las decenas de la raíz, resulta la cifra de las unidades
5 un cociente mayor.-Comprobación de hr cifra obtenida
para las. unidades de la raíz.-Regla prádica.-Proposicio-
~cs relatlvas al resto.-Teorema 1.2: El resto que se ob·
tiene al extraer por defecto en menos de una unidad la raíz
cuadrada de un número entero no puede exceder al doble
'~e dicha raíz.-Teorema 2.2: Si el ultimo resto es igual ó
menor que la raíz hallada, ésta difiere por defecto de la
verdadera en menos de media unidad, y si fuere mayor el .
número inmediatamente superior ·á la raíz hallada, será la raíz
por exceso con igual límite de error.-Prueba de la extrac- .
dón.-Raíz cuadrada de un número fraccionario.-Teorema:
La raíz cuadrada de una fracción, es la raíz cuadrada en
menos de una unidad de su parte entera. (Párrafos 181
al 188).
RAZONES y PROPORCIONES.-Definiciones.- Símbolo
y expresión de la relación.-Teorema: La relación de dos
magnitudes de la misma especie, está. expresada por el co-
ciente de los números que la miden, tomando una tercera por
u.nidad.-Proporcionalidad.-Algoritmo.-Modo de reconocer
la proporcionalidad.-Teorema 1.2: Cuando dos magnitudes
:'on proporcionales, si se multiplica un valor particular de
;ma de ellas por un número, el valor correspondiente de la
otra' queda multiplicado por el mismo número.-Rec:proca-
mente.-Teorema 2.2: Cuando dos magnitudes son inver-
~;¡mente proporcionales, al multiplicar un valor de una de
ellas por un número, el correspondiente de' la otra queda
éi\'idido por el mismo número.-Recíprocamente.-Forma nu-
mérica de la proporcionalidad de dos magnitudes.-Rela-
('Ión de sus valores numéricos. (Párrafos 265 al 271).
Ejemplo: La guarnición de una ciudadela se compone de
1.800 hombres, y tiene víveres para 3 meses, siendo la ración
de 5 hectogramos diarios. Se aumenta dicha guarnición en
':00 hombres, y se quiere que los' víveres duren 4 meses, ¿ á
cuánto debe reducirse la ración?
PAPELETA 13.11
INVESTIGAClON DE LOS DIVISORES DE UN NUME-
RO.-Divisibilidad por descomposición.-Teorema: La con-
ulción \tlecesaria y suficiente para que un número divida á
otro, es que no contenga factores primos distintos de este
otro, ni los contenga con mayores exponentes.-Determina-
ción en factores primos del m. c. d. y del m. c. m.-Teore-
ma 1.2: El m. c. d. de varios números, es el producto de
sus factores primos comune", afectados del menor expo-
nente.-Teorema 2.2: El m. c. m. de' varios números, es el
¡¡,oducto de todos los. facto~res primos, afectados del. mayor
e.':ponente. (Párrafos 104 y 106).
RAIZ CUBICA.-Prelimmares.-Definiciones 1 algoritmo.
-·Condiciones á que debesatistacer la extraccion.-Ra:z cú-
hea de un Húmero entero ó fraccionario en menos de una
t'nidad.-Definiciones: Resto; Parte entera de la raíz.-;Raíz
c~bica de un número entero.--Primer caso: Número menor
que 1.000.-Segundo: Nú:nero mayor que 1.000.-Teorema
J.º: La raíz cúbica entera de los millares del número, es
exactamente la cifra de las decenas de la raíz.-Teorema 2.Q:
:~¡ del número se resta el cubo de las decenas de la raíz y
~,~ divide el número de las centenas del res:duo así obtenido
:'01' el triplo del cuadrado del númerO de las decenas de la
",ú, resulta la cifra de las unidades ó un cociente mayor.-
Comprobación de la cifra obtenida para las unidades de la
r ::z.-Deducción de la regla para ('xtraer ·1.1' raíz cúbica.-




ALTERACION 'DE FRACCIONES.-Teorema 1,!l: Si se
suman término á término varias fracciones 9-esiguales, la
:tracción resultante está comprendida entre amnas.-Coro.
lario: Si se suman término á término varias fr!lcciones des-
iguales, la fracción resultante está comprendIda entre la
mayor y la menor.-Teorema 2.2: Si añadimos un mismo
número á los dos términos de una fracción, la resultante
se aproxima á la unidad.-Escolio.-Corolario: Si de los
dos términos de una fracción se resta un mismo número,
la fracci6n resultante se aleja de la unidad.-Adición tie
fr"'c·cjo~s.-Ddiqidó,~,,,,,,.C?lSos· el~m.~ntales d~ adición......,J~ri,
lor e{ectivo.~Cambio corriente.-Cambio de emisi6n.-Renta
a la par.-Tanto por ciento nominaL-Deuda amortizable.-
!Deuda pe~petua.-Problemas re!atiYos á fondos púbIíCQS.-
primero: Hallar el tanto por ciento efectivo que produce un
capital empleado en una renta, cuyo cambio corriente y tanto
por ciento nominal se tonocen.-Segul1do: Qué cantidad debe
invertitse en efectos públicos, cuyo tanto por ciento nominal
y cambios son conQciaos, para obtener {:ierta renta.-Tercero:
Hallar la renta que produce 11U capital empleado en títulos,
CU]o cambio y tanto por ciento nontinal se conocen.-Cuarto :
¿ Qué capital nominal puede adquirirse con uno efectivo,
conocido el cambio corriente ?-Quinto: Calcular el valor
efectivo de un cierto capital nominal, conociendo el cambio
de cotización. (Párrafos 287 al 289).
Ejemplo: ¿ Cuál es el importe de la venta de 58.000 pe-
setas nominales de cédulas hipotecarias al cambio de 113,25
por lOO?
PAPELETA 14.3
PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES ORDINARIAS.-
Magnitud.-Contínua y discreta.-Múltiplo y parte alícuo-
ta.-Terminaciones avo y ésima.--Unidad ó módulo.-rrac-
ción.-Unidad fraccionaria.-Medición de las magnitudes.-
Cantidad.-Términos de la fracción.-Fracciones ordinariias.
-Nomenclatura y escritura de la fracción.-Fracciones in-
versas.-Expresiones fraccionarias.-Número mixto.- Trans-
formación de fraeciones.-Teorema lo!!: Si el numerador de
una fracción se hace In veces mayor Ó menor, la fracción
se hace m veces mayor ó menor. - Teorema 2.2: Si
el denominador se hace m veces mayor ó ménor, la frac-
ción se hace m veces menor ó mayor.-Teorema 3.2: El
valor de una fracción no se altera multiplicando ó dividiendo
sus dos términos por un mismo número.-Reducción á un
común denominador.-Regla.-Transformación de la fracción
mayor que la unidad.-Condición necesaria'y suficiente para
. que una fracción sea igual á un número entero.-Convertir
un número mixto en fracción.-Simp1ificación de fracciones.
-Fracción irreducible.-Teorema 1.2: Si una fracción tiene
sus términos primos entre sí, cualquiera que le sea igual,
tiene sus términos equimúltiplos de los de la primera.-Coro-
lario: Una fracción cuyos términos son primos entre sí es
irreducible.-Recíproca.-Regla para reducir una tracción á
su más simple expresión.-Aplicación á una fracción cuyo
numerador sea multiplo del denominador.-Corolario 1.2:
Multiplicando los dos términos de una fracción irreducible
por la serie natural de los números, ~e hall~n toda.s sus ~qui­
valentes.-Corolario 2.2 : Dos fracclOnes IrredUCIbles Igua-
les, son idénticas.-Reducción de tracciones al mínimo común
denominador.-Regla.-Escolio. (Párrafos 107 al 121).
RAIZ CUBICA,-Proposición relativa al resto.--Teorema:
El resto de la raíz cúbica por defecto en menos de media
unidad no puede exceder del triplo cuadrado de la raíz,
más el triplo de dicha raíz.-Prueba de la extracción.-
Raíz cúbica de un número fraccionario.-Teorema: La raíz
cúbica en menos de una unidad, de una fracción, es la
raíz .cúbica del número de unidades que contiene. (Párra-
tos 196 al 199). . '
RAZONES Y PROPORCIONES.-Definiciones.-Simbolo y
expresión de la relación.-Teorema: La relación de dos mag-
nitudes de la misma esnecie, está expresada por cl cociente
de los números que la miden, tomando una tercera por uni-
dad.-Proporcionalidad.-Algoritmo.-Modo de re<;onocer la
proporcionalidad.-Teorema 1.2: Cuando dos m!lgmtudes son
proporcionales, si se multiplica un valor partIcular de una
de eHas por un número, el valor correspondiente de ta otra
queda multiplicado por el mismo número.-Recíprocamente.-
¡Teor4.:ma 2.2: Cuando dos magnitudes son inversamente pro-
porcionales, .al multipl.icar un valor de una de. ~lI~s por un
número, el correspo~dlente de la otra queda ~IYldldo por el
mismo número.-Reclprocamente.-Forma numenca de la pro-
porcionalidad de dos magnitudes.-Relación de sus valores
numéricos. (Párrafos 265 al 271).
Ejemplo: Con una velocidad de 9,35 m. por segundo,
recorre una locomotora un cierto espacio en 28'40". ¿ Qué





mero: Sumar fracciones que tengan el mismo denomina~
dor.-Segundo : Sumar fracciones de distinto denominador.---.;
Tercero: Sumar un entero y un~ fracci6n.~Adici6n de frac-
ciones impIícitas.-Escolio: Otro procedimiento. - Suostrac.,
ción; Definición.---Casos elementales de la substracción.--.;
Primero: Restar dos fracciones de igual denominador.-Sc-i
gUlldo: Restar dos fracciones cualcsqtfiera.-Tercero: Resta,r,
de un entero una fracción.-Escolio : Cuarto: Restar un
entero de Una fracción impropia.-Substracción de fraccio~ /'
nes implfcitas.-Escolio. (Párrafos 121 al 128). '
NUMEROS INCONMENSURABLES.-Teoría de 'los lími-
tes.-Definición.-Consecuencias: Límite de una variable, ex..,
presión de una variable.-Ejemplo notable del límite.-Pro-
posiciones relativas á los Jimites.-Teorema 1.2: Dos ca~
tidades variables que permanecen constantemente iguales, .tieoi
nen el mismo límíte.-Teorema 2.2: Si dos cantidades cons..,
bntes .están comprendidas entre dos variables cuya dife:",
rencia ,pueda ser tan pequeña como se quiera, dichas cons..,.
tantes son iguales.-Teorema 3.º: El límite de la suma:
de varias variables, es la SUtIla de sus límites.-EscoHo.~
El número de sumandos ha de ser Iimitado.-Corolario;:.
El límite de la diferencia de dos cantidades variables es lre'
diferencia de sus límites.-Teorema 4.Q: El límite del produo.,-
to de varios factores variables es el producto de los lími..,.
tes.-EI número de factores ha de ser limitado.-Corolar.io
1.2: El límite de la potencia de una cantidad variable es
la potencia de igual grado del Hmite de dicha variable..;
-Corolario 2.2: El límite del cociente de dos variables es
el cociente de los límites.--Corolario 3.2: El límite' de l~
raíz cuadrada ó de la cúbica de una variable es la raíz
del mismo grado del limite de la variable.-Escolio general:
El ifmite del resultado de una operación cualquiera es el
de la misma operación efeduada con los límites.(PárrafQ~
203 al 206). .
REGLA DE COMPAÑIA.--Defillición.-Particiones propof';'
cionales.-Descomponer una cantidad en partes proporcio-
nales ,á varios números dados.-fórmulas de lit regla d~
compañía. (Párrafos 294 al 297).
Ejemplo: Repartir 72.000 pesetas entre tres personas, de
manera que la segunda ten$a tres veces más que la prime~
ra y la tercera dos veces mas que la segunda. ;
f
FRACCIONES ORDINARIAS.-Multiplicadón.-Definición.¡
-Consecuencias; no implica siempre aumento; medida de
la magnitud.-Casos elementales de la multiplicación: v!
a " p "f1t P
--X pj 2. mx--; 3· --X--.-Produeto de varios fac~
,m q tt q
tores.-Multiplicación de fracciones implícitas
(a + b+ e) m; m = _1_; m = L; (a - b) X ..L...
r¡ q q
Inversos de los anteriores; multiplicación de números mix.;
tos.-Escolio: Fracciones de fracción, fracciones múltiples;
fracción de la unidad á que equivalen. (Párrafos 128 al 133)_
NUMEROS CONCRETOS.-Nociones preliminares.-Defi-
niciones.-Magnitudes que se someten al cáIculo.-Múltiplos
y submúltiplos del módulo ó unidad.~Denominación ge~
nérica de' los módulos.-Sistema de pesas y medidas y mo~
netario.-Condicioncs á que han de satisfacer todos los sis..;
temas de pesas, medidas y rnonetariü.-SistertIa métrico deo!
cimaI.-Legalidad de la adopción.-Unidad fundamental y,
unidades principales.-Unidades longitudinales, superficiales;
de volumen, de capacidad, ponderales.-Observación.-Rela-:
ción entre las unidades y sus múltiplos y submúltiplos.-i
Sistema monctario.-Monecias efectivas é imaginarias, de cuen..;
ta y cambio, ley ó título, talla ó pie, permisos.-Unidade~
de tiempo.-Unidades angulares. (Párrafos 237 al 248).
RAZONES Y PROPORCIONES.-Definiciones.-Símbolo y,
expresión de la relación.-Teon'ma: La relación de dos mag-:
nitudes de la misma especie, está expresada por el cocient~
de los números que la miden, tomando una tercera por uni~
dad.-Proporcionalidad.-Algoritmo.-Modo de reconocer la:
proporcionalidad.-Teorema 1.º: Cuando dos magnitudes son
proporcionales, si se multiplica un valor particular de llna;
de ellas por un número, el valor correspondiente de la otra'
queda multiplicado por el mismo número.-Recíprocamepoi
te.-Teorema 2.2: Cuando dos magnitudes son inversmneno!
te proporcionales, al multiplicar un valor de una de elIas por!
un número, el correspondiente de la otra queda dividido por:
el mismo número.-Recíprocamente.-Forma numérica de la:
proporcionalidad de dos magnitudes.-Relación de sus va~
leres numéricos. (Párrafos 265 al 271). :
Ejemplo: En 85 ·horas han construído'29 obreros un murO'
de 15 metros de longitud, 3,50 111.. de altura y 0,64 metros <;le
j
i espesor. ¿ Cuánto tiempo será llecesario para que 53 obrerb~
construyan otro muro de 18 m'ctros de largo, 3 de altura.Ji! .1,20 m.. p.~ j;)spesor.? . J
ti "1 l' , 1.....
...
MAXIMO COMUN DIVISOR DE VARIOS NUMEROS.-
I>rinclpio. J1;l.l;IQameJ.1tal.-::-Jeorcma..: El In•. c•. d•. de .v.arios .
de interés simple,-Caso particular de la regla de interés
simple, (Párrafos 278 al 282),
Ejemplo: ¿ Qué interés producirá en dos años y un mes
la cantidad de 18.000 pesetas impuestas al 5,5 por IDO?
PAPELETA 19.11
MAXIMO COMUN DIVISOR DE DOS NUMEROS,-
Definiciones y cons,~éuencias.-Números primos entre si.-
Principio fundamental.--Teorema: El m, c. d, de dos nú.
1 meros, no divisibles UllO por otro, es el mismo que el del
. menor y el resto, por defecto ó por exceso, de la división
de ambos.-Illvestigación del 1Il. c. d. de dos números,-
Propiedades del m. c. d. de dos númeroS.-Teorema 1.2: To·
do número que divida á dos, divide á su m. c. d,-Teorema
2,2: Si se multiplican ó dividen dos números por un tercero,
su !l1, {', d. quedará multiplicado ó dividido por dicho tercer
númcro.-Corolario : Si se dividen dos números por su m. c. d'l
los cocientes son primos entre sí.-Recíprocamente.-Teo-
rema 3.11: Si un número divide á un producto de dos fac-
tores J eg primo con uno, divide al otro.-Corolario: El
fll. c. . de dos números no se altera aun cuando se multipli·
que ó divida uno de ellos por un factor primo con el
otro.-Escolio: Simplificación de la operación. (Párrafos 84¡ al 88). .
i RAIZ CUADRADA DE LAS FRACCIONES SIN APRO-
XIMACION FI]A.-Reglas operativas en cada caso.-Teo·
rema .l.Q: Para extraer la raíz cuadrada de una fracción
cuyo denominador es cuadrado perfecto, se extrae la de
su numerador exacta ó aproximadamente y se divide por
la del denominador.-Corolario: Para extraer la raíz cua-
drada de un número decimal compuesto de un número par
de cifras decimale~, se opera como si fuera entero, y de la
ra:z cuadrada se separa la mitad del número de' cifras de-
cimales.-Teorema 2.Q: La raíz cuadrada de una fracción
irredudble cuyo denominador no es cuadrado perfecto, se
extrae convirtiéndola en otra que cumpla esta condicióu.-
Corolario: Para extraer la ra:z cuadrada de un número de-
cimal compuesto de un número impar de cifras decimales,
se le agrega un cero y se opera como en el caso en que
dicho número es par.
EXTRACCION DE LA RAIZ CUADRADA DE UN NU-
MERO ENTERO O FRACCIONARIO CON UNA APROXI-
MACION DADA.-Rafz cuadrada con aproximación fijáda.
-Definición.-Procedimiento general.-Teorema: La raíz de
I .
un número N en menos de -- se encuentra extrayendo la
q
ra:z en menos de una unidad del producto N q~ Y divi-




, . FRACCIONES ORDINARIA.~,--División,-Definición.-Co.
clentel::ompleto de dos números enteros.-Casos elementa-
les u d"" " ~ m
" . ue lVIS10,\1•. '1.i'l T: mj 2.° A: -¡;-. División en torma im·
:P!icita:-Fracciones complejas.-Extensión de la notación frac-
'ClOnana.-Generalidades de ciHtas proposiciones.-Principios
Ifundamentales.-Teorema 1,!l: Si se multiplica ó divide el
;numerad?r de una fracción compleja por un cierto número,
la fracclOn queda muhiplicada ó dividida por dicho nú·
mero.--Teorema 2.2: Si ,se multiplica ó divide el denomi-
~ador, de una fracción compleja por un cierto número, la
fracclon queda dividida ó multiplicada por dicho número.-:reo~m!l 3.2: Una fracción compleja no se aItera si se~ulhpj¡can ó .dividen sus dos términos por un mismo nú-
j1neEro.-~peraclOnes: suma, resta, multiplicación y división.
- scoho.-Cómo pueden deducirse la resta y divisi6n. (Pii-
nafas .133 al 143).
f TRANSFÚRMAClON DE LOS NUMEROS CONCRETOS~PLICADos AL SrSTEMA METRlCO.-Definicioncs.-Nú-
m.ero (':Qmplejo é incomplejo; homogéneo y heterogéneo.-Re-
8'las de transforroadón.-l.ª Incomplejo en otro incomple-
3° ,de orden inferior ó superior.-2.'J Complejo en incom-~leJo de ord~n inferior.-3.'\ Complejo en incomplejo tIe un
?rde~ cualqUlera.-4.11 Incomplejo en complejo de órdenes~,!fenores.~5.a Incomplejo en complejo de órdenes supe-
J;lOres. (Parrafos 256 al 258).
: • REGLA DE T~ES SIMPLE y COMPUESTA.-Dependen-
na de una magmtud de otras varias.-Cuestiones relativas
~. las magnitudes proporcionales.-Regla de tres simple y
1Í::hrest~.-Idem i!lversa.-Regla de tres compuesta.- Forma
:numenca y propiedades de la proporcionalidad de varias mag-
¡nitu~es. (párrafos 271 al 277). .
. Ejemplo: Con una velocidad de 9,35 m. por segundo,
recor~e una locomotora un cierto espacio en 28'40". ¿ Qué
;velOCidad deberá tener para salvar la misma distancia en
20 minutos?, .
\ ,/' ."" . ,....- PAPELETA 18.a
l'
1- IGUALDADES FRACCIONARIAS.-Definición.-Extremos,
jned~os.-Teorema l.'?: Productos de extremos igual al de
.Jnedl.Os.-Recíproca.-Corolario 1.º: Un extremo es igual al
producto de medios, dividido por el otro e1.iremo.-Corolario
2.\2: Pueden efectuarse con los términos de una igualdad
~raccionaria todas las transformaciones que no alteren la
19ualdad de los productos de extremos y medios.-Teorema
2.2: En toda igualdad fraccionaria, la suma ó diferencia de
J~s l1umeradores, partidas, respe.:tivamente, por la suma Ó número entero con un error menor que ~I_ se halla es.
i;hterencia de los denominadores, forma una fracción igual á IOq
~alquiera de las propuestas.-Corolario 1.º: En toda igual- .:ribiendo 2 q. ceros á su derecha y separando de la ra:z~ad .fraccionaria, la suma de numeradorc3 partida por su cuadrada del número asi formado, q cifras decimales.-Co-
'diferencia, es igual á la suma de d"nominadores partida por rolario 2.º: La ra:z cuadrada de una fracción ordinaria en
su diferencia.-Corolario 2.2: L: suma de numeradores par-
tida por la de denominadores en una serie de igualdades menos de _1_ se obtiene reduciendo la fracción á deci·
fraccionarias forma una fracción igual á cada una de ellas. IOq
r-Escolio.-Teorema 3.º: La suma ó diferencia de los dos males con 2 q cifras decimales, prescindiendo de la coma,
llrimeros términos diYidida, respccth"amente, por la suma ó y en la raíz del número así formado, separamos el número
diterencia de los otros dos, es igual al primero partido por <el de cifras decimales pedidas.-Corolario 3.º: La raíz eua-
tercero, ó al segundo partido por el cuarto.-Corolario: 1
La suma de los dos primeros términos partida por su di- drada de un número decimal en menos de ~ se toman
:Cerencia, es igual á la suma de los otros dos dh'idida por
su diferencia.--Teorema 4.2: Cuando los numeradores ó de- 2 n cifras decimales, prescindiendo de las de orden inferior
J\ominadores son iguales, los demás términos forman una ó agregando ceros si no hubiera número suficiente; y se
igualdad fraccionaria.-Teorema 5.º :Si se multiplican tér- extrae después la ra:z cuadrada del número decimal que
mino á término varias iguddades fraccion¿¡rias, los productos as: se obtiene.-Raíz cuadrada de los números implícitos.-
forman otra igualdad fracclonaria.-Teorema 6,º: Si se di- Procedimiento general y casos particulares.-Raíz de un pro-
yiden término á término dos igualdades fraccionarias, los dueto de números cuadrados perfedos.-Raíz de un cocíen·
cocientes _forman otra igualdad fraccionaria. (Párrafos 143 te."'-Ra:z de una potencia par. (Párrafos 188 al 192).~l 145). . . OPERACIONES CON LOS NUMEROS .INCONMENSUR~-
REGLAS PARA OPERAR CON LOS NUl'..tEROS·CONCRE- BLES.-Medicla de la magnitud· inconmensurable.':'" pefi.lll-
irOS APLICADAS AL SISTEMA METRICO.-Dicción, re~la. _ ción.-Quéotros números. inconmensurables pueden consi.
r-Substracción, regla,-Multiplicación.-'Definición.-CuestIón derarse en la Aritmética, además .de los procedentes .de
práctica que resuelve esta operaci6n: Conocido un número medir la magnitud. (Párrafo 206).~oncretoGue expre::.a la equivalencia dc una cierta unidad NUMEROS CONCRETOS.-Problemas que se resuelven
concreta,obtencr el que corresponde á otro número concreto por la correlación de unidades métricas.-1.2 Pasar· de ca-
ije la misma especie que esa unidad; regla práctica.-Divi- patidad á volumen, y al contrario.-2.2 Conocido el va-
sión.-Definición.-C\lestiones que pueden conducir á una di- lumen, calcular el peso, y al contrario:-3.2 Hallar el peso
:visión de concretos: 1.1'\ Conocido un número concreto, equi- de un cuerpo, conocida su capacidad,' y al contrario. (Pá-
:valente á una cierta unidad, hallar la equivalencia de otro rrato 264), . .
concreto de la misma especie que el primcro.-Rcgla.-2.u' Ejemplo: Determinar las unidades de capacidad que co·
:Conocido un número concreto, al cual.equivale otto s~gundo ' rresponden á una cantidad de aceite de oliva que pesa
~ambién concreto y de cualquier especie, hallar la equiva- ' 558 Kg., 900 gramos, siérido 0,92 su densidad.
lencia de una unidad de la espede del primero de estos I PAPELETA 20,'1)1Úmeros.-;-,Regla. (Párrafos 25S al 262). \
INTERES SIMPLE.-Definición•.,--Renta,-Tanto por cien- 1
to.-Clases ~e in~eré~.-Proporcionalidad.de l¡[s magnitud<;s .
)'tltJ.ti~ªs¿1 ..1~.te!-~~ ~l!pp~~:~.~r?bl~¡n_as diversos en la regla i
ALGEBRA.-Texto: Salin~s y Benitez
Cuarta edici6n (1905)
PAPELETA l.ói
NOCIONES FUNDAMENTALES.-Definieiones y notación
simbálica.-Función.-Ley matemática. - Problema.- Depen-
dencia entre los datos y las incógnitas.-Casos en que se
obtendrá la incógnita en forma explícita.-Idem en forma
implícita.-Definición del Algebra.-Concepto cuantitativo y
cualitativo de las magnitudes.-Notación algebráica.-Nece-
sidad de adoptar signos y simbolos para representar las
leyes que ligan las· funciones con sus variables.-Ejemplo
aclaratorio.-Determinar dos números tales que el primero
aumentado en tres unidades sea igual al duplo del segundo
y que el segundo sea igual al primero disminuido en cinco
uniaades.-Signos que se emplean para expresar las opera-
ciones y relaciones de las cantidades entre sf.-Fórmula.
(Párrafos 1 al 7).
ELEVACION A POTENCIAS.-Definici6n.-Algoritmo. -
Potencia de un monomio.-Regla.-F6rmu1a' de la· potencia
de un binomiO; susventajas.-Protedimiento para su de-
terminaCión; ley de formación de los coeficientes j su deter-
minación sucesiva y forma general; fórmula de la potencia
de' un binomiQ. (Párrafos 64 al 65 y del 67 hasta las ob-
. servaciOnes).· .
RESOLUCION DE LAS ECUACIONES.-Prelíminares.-
Identidad...:.Ecuación....:.Ra:z.-'Sistema de ecuaciones; solución
del sistema; ecuaciones y sistemas equivalentes.-Procedi-
mientos para plantear los problemas; partes que hay que
considerar j regla-para el planteo.·-Ejemplo: Hallar un nú-
mero tal que agregártdole n, la suma sea p veces dicho nú-
mero. (Párrafos 112 al 116). .
Ejercicio: Resolución del' si~uiente problema: Hallar la
.profundidad de un pozo de mma dejando caer una piedra
en él y contando el tiempo expresado en segundos, desde el
momento. de soltar· la piedra hasta el en que' se percibe
el sonido de su llegada al fondo. (P.árrafo 16:4 problema Vi).
números no se altera substituyendo dos de ellos por su
m. c. d. -Procedimiento.-'teoremas relativos al m. c. d.
de varios números.-Teorema l.Q: Todo divisor de varios
números lo es de su m. c. d.-Teorema 2.Q: Si se mul-
tiplican ó dividen varios números por otros, su m. c. d.
queda multiplicado 6 dividido por este otro.-Corolario:
Si se dividen varios números por su m. c. d., los cocien-
tes son llrimos entre sí.-Reclproca.
MINIMO COMUN MULTIPLO DE VARIOS NUMEROS.-
Principio fundamentaI.-Teorema: El m. c. d. de varios
¡¡úmeros no se altera si substitu'mos dos de ellos por su
m. c. m.-Procedimiento.-Teoremas relativos al m. c. n/.
de varios números.-Teorema 1.2: Todo múltiplo de varios
números lo es de su m. c. m.-Teorema 2.2: Si se mul-
típlican ó dividen varios números por otro). su m. c. m. queda
multiplicado <5 dividido.-Teorema 3.2: ::)i !e divide el in.
C, m. de varios números por cada· uno de ellos, los cocien-
tes son primos entre sí.-Recíprocamente. (Párrafos 88 al
91 y 93 al 96).
NUMEROS INCONMENSURABLES.-Teoría de los lími-
tes,-Definición.-Consecuencias: Límite de una variable, ex-
pr~siQn de una. variable..,.,.-Ejemplo notable de lfmite.-Pro-
posiciones relativas á· los llmites;-Teorema 1.2: Dos can-
tid.¡¡.des v~riables guepermanecen cons~antemente.iguaJes tie-
nen .el mismo l{mlte.,"":""Teorema 2.Q:. SI dos. cantIdao.es cons-
tantes están comprendidas ·entre dos variables cuya diferen-
cia pueda ser tan pequeña cOmo· 'se quiera, dichas. consti:Ü;ites
.son iguales.-Teorema 3.Q: El límite de la suma de varias
variables, es la suma de sus tímites;-Escolio: El número
de sumandos ha de ser litriitado.-Corolario: El límite de
la diferencia de dos cantidades variables es la diferencia ,de
sus límites.-Teorema 4.Q: El límite del producto de va-
rios factores variables es el producto de los lfmites.-El
número de factores ha de ser limitado.-Corolario 1.Q: El
límite de la potencia de una cantidad vaÍ'iable es la potencia
de igual grado del límite de dicha variable.-Corolario 2.Q:
El límite del cociente de dos variables es el cociente de los
límites.-Corolario 3.Q: El' límité de la raíz cuadrada ó dé
la cúbica .de una variable es la raíz del mismo grado del li-
mite de la variable.-Escolio general: El I:inite del resul-
tad() de una operaci6n cualquiera. es .el dcla misma opera-
ción efectuada con los límites. (Párrafos 203 al 206).
REGLA DE COMPAJ'HA.-Definición.-Particiones propor-
cionales.-Descomponer una cantidad en partes· proporcio-
nales á varios números dados.-Fórmulas de la regla de
compañía. (Párrafos 294 al 297).
Ejemplo: Repartir 72.000 pesetas entre tres personas, de
manera que la segunda ten~a tres veces más que la prime-








CONCEPTO DE LAS OPERACIONES DE ALGEBRA.~
Necesidad de nuevas definiciones.-Adición.-Definición; pro·
cedimiento.-Consecuencias: La La adición algebráica no su-
pone aumento.-2..ª El orden de sumandos no. altera la suma.
-3.ª Toda serie de adiciones y substracciones puede con-
siderar'le como una suma algebráica.-Substracción.-Defini-
ción; procedimiento.-Consecuencia: La substracción alge-
bráica no supone disminución en el minuendQ. (Párrafos
10 al 13). ..
POTENCIAS Y RAICES DE LAS EXPRESIONES AL-
GEBRAICAS.-Elevación á potencias.-Fórmula de la po-
tencia de un polinomio.-Notacionell.
Ápliéaci61i de estas nociones á la fórmula del binomio.-
Nueva expresión del término general del binomio.-Empleo
de la últim.a notación en. la fOrmula 4el binomio.-Funda·
PAPELeTA 2,.
CUALJOAD DE LA MAGNITUD.-Defil1id6n.-Canti?:1:'
des positivas y negativas.-Ejemplos parlt aclarar la dife-
rencia que eXiste entre aquéllas y éstas.-Rdadones entr~
los valores de una magnitud.-Valores absolutos Y relah-
vas.-Efecto producido por la reunión de los número! que
miden dos estados uno positivo y otro negativo! de una
misma magnitud.-Proposlciones que se deducen oel carác,·
ter opuesto de las cantidades positivas y negativas."-1..l!'·
Toda cantida4 negativa es menor que cualquiera otra pOSl-
tiva.-2.~ Toda cantidad negatiya es menor que cero.-3.11
De dos cantidades ne~ativas es menor la que tiene mayor'
valor absoluto.-Algontmo al~~braico. (Párrafos 7 al 10).
FORMULA DE LA POTENCIA DE UN BINOMIO.-
Propiedades de estafórmula.-l:ª El desarrolIoobíeuido
es .un polimonio homogéneo y del grado m) r~specto á. la.s;
letras a y, X.-2.11 El coeficiente de un termmo multIplI-
cadó por el exponente· de x en el mismo y dividido por
el de a más una unidad,' es el coefici~nte del siguiente.-
3.l! El denominador de cada coeficiente es el producto de
la serie natural de los números, hasta el que indica los
términos que. preceden al considerado, y el numerador el
producto de otros tantos factores sucesivos descendent~!i
á partir de m.~4.& El número total de términos es m + :1"
-5.& Los términos equidistantes de los extremos tienen igual
coeficiente.-6.a Los coeficientes aumentan desde el prIme-
ro hasta el del término 111edio, si m es par, ó hasta el úl-
timo de la primera mitad si es impar.-7.11 La forma del
desarrollo (x-a) m es igual á la de (x +a) m siendo al-
ternativamente ,positivos y negativos los términos.-8.ª La
suma de. los coefiCientes es igual á 2 m y la suma de los de
lugar par es igual á los de lugar impar. (Párrafo 671 ob-
servaciones). JI r , i .l· ¡
TRANSFORMACIONES QUE PUEDE EXPERIMENT:~R
UNA ECUACION.-Objeto de las transformaciones.-Tel1-
'remas fundamentales de transformación.-Teorema 1.2: Cuan-
do á los dos· miembros de una ecuación se les agrega ó resta
una misma cantidad numérica ó algebráica, se obtiene una
ecuación equivalenk-Corolario: En toda ecuación puede
suprimirse un término ·cualquiera de un miembro, llevándole
al 'Otro C~ll1 signo contrano.-Teorema 2.2: Una ecuación
se transto-rma en otra equivalente si se multiplican los dos
miembros por una misma expresión numérica 6 algebráica,
siempre que ésta no contenga las incógnitas y sea distinta
de cero y del infinito.-Corolario: Cuando algunos térmi-
nos son fraccionarios y los denominadores no contienen nin-
guna incógnita, dicha ecuación puede transformarse en otra
equivalente, cuyos' términos sean enteros.-Escolio: Caso de
que en una ecuación con una sola incógnita, algún término
tenga la incógnita en el denominador, si la ecuación tiene m.ás
de una incógnita, no puede asegurarse que quitando denomi-
nadores se obtenga una ecuación equivalente cuando en ellos
entra alguna de las incógnitas.-Teorema 3.Q: Los dos miem-
bros de una ecuación pueden dividirse por una cantidad,
siempre que ésta no contenga á las incógnitas y sea distinta
de cero ó infinito.-Teorema 4.Q: Si se elevan los dos miem-
bros de una ecuación á una misma potencia, la nueva ecuación
que resulta no es, en general, equivalente á la. primera.--
Teorema 5.2 : Si se extraen raices de igual ordert de los dos
miembros de· una ecuación, pueden perderse algunas solu-
ciones; comprobación extrayendo las raíces cuadradas en la
ecuación A2=B~. (Párrafos 116 al 118). f
Ejercicio: Resolución del siguiente problema: Hallar un
número que aumentado en nueve veces su inverso, sea igual





mentándose en' ella hallar el desarrollo de la f6rmula:
(a + b + e + ti + .... + 1) m; -Aplicar el de$t1rrollo obte-
nido al cuadrado y al cuho de tl:rt pollnomio.-Vatiación
de las potencias de una cantidad.-Teorema 1.2: Las poten-
cias sucesivas de una cantidad mayor que la unidad son ma-
yores que la unidad y crecen ilimitadamente.-Teorema 2.Q:
Las potencias sucesivas de Una cantidad menor que la unidad,
son menores que la unidad y decrecellt siende su límite eero,
(Párrafos 68 al 70).
ECUACIONES DE SEGUNDO G~Abb CÓN UNA IN·
COGNITA.-Resoluciones de la ecuación completa.-Forma
Reneral de la ecuación.-Obtenci6n de la fónnula.-R.egla.-;-
\.-asos particulares en que a = 1 Y B= 4 b.:-,-Discusióti G~
la f6rmula general qtie da. las rafces.-'4~ela~iótles l:ütre los
coeficientes y las raícés.-Modo de hallar dos números cuyo
producto y suma se conocen. (Párrafos 150 al 153).
Ejercicio: Resolver el siguiente problema: El número de
centinelas de un castillo es tal, que el producto de los dos
números inmediatamente superiores á él, ig~ala á 13 más
15 veces ese mismo número ·que quiere calcQlarse, (P~ri.'arQ
162, problema 4.Q). .
.~APeI.¡EtA ~t
CONCF:PTO De LAS OPERACIONE'$ DEL. At.Of;3~A.­
Multiplicaci6n.-Defitiición: Regla dil Slglio$.-Producto de
varios factores.-Consecuencias ~. loa El orden de los sig-
nos no· altera el que t~ttesponde'al producto.-2.a El pto'
ducto total variará de signo cuando varíe €l de tlrto de los
facto~es.-D~visión.-pefinici~n.-RelIla de signos.- Conse-
cuenalil.: Cuando vanará el Slll;no del cociente y cuáJido pet;-
manecerá siendo el miSID(}.-Elevación á Po,'l:eÚfi.as,."-'"Definf-
ci6n.-Signo de la potencia.-Exti'acción ti~· ta:,c,es.~Defini­
ción.-Signo de la raÍz.-Formil. üM.ginaria. (Párrafos 13
al.t7).. . : .
EXTRACCION De: RAICES.-Definidón.-AIgnrl:tmo. r-
RaÍees de lo!> monomiós.-Regla ~ G'Oñdltioriespara ql1e ún
mon?mio tepgarió exaeta,-Vrtrlación Q.e las. raíj;es de una
cantIdad.-Teorema V:l: Las raíces de una caÚtidad niayot
que la unidad son mayores que ésta y meIiBres que dicQa
~anti~ad; dismin~yen cuando aumentl1 el índi~e,.y el limite
mtenor es la umdad.-Teor~a ~.2: Las rafces de una can-
tidad menor que la unidad:) son menóre,s!lue ésta y mayo-
res q?e dicha cantidad, aument.a\ cen él lndice y \tu límite
supenor es la unidad. (Párraflls tU al 73 y 76).
TRANSFORMACION,SS ~UE PUEDEEXPER.IME<Nr~.~
UN SISTEMA DE Et:UACIONÉS.~Obi~tode la trllnsforL
mación.-Transt~l'lnaciones aislárl~s-.-I'fletn tlé combinación.
-:-T~orema VI: En. ~'1\ s:¡~l:én\á (le eCUaciones puede subs-
tItUlr~e U~ll de. enu pIJr la que resulte de sumarla, miem-
bro a lmemhro, con otra cualquiera del sistema.-Corola-
fio: Una ~cuación de un sistema puede reemplazarse por
la. qU'e tesulte s~mándola algebraicamente y miemb.r? á
·¡nuembro, con vanas de las demás,-Tearerrill. 2.1l: En un
~istema de ecuacioiles puede; en general, s1,lbstituirse una
u,: ellas por la que se óbtiene multiplicándola, miembro á
mlem!Jro con otril ~ü\Uquiera del sistema.-Corolario: En
un sistema pú&~, en general, reemplazarse una ecuación
por la qtnt "tesulte de multiplicarla miembro á miembro,
por ·CuálqUIera de las demás.-Teorema 3.2: Una ecuación
<:le un sistema \luede, en general, reemplaiarse pM la qtle
¡-eS'lIte de dividIrla, miembro á miembro; pot otra del sis-
tema.:-!'eorema 4.2: En un sfstema de ecuaciones ,paede
substItuIrse un3. de ellas llor la que se obtenga sumandole
ó restándole las potencias de igual grado de los dos miem-
bros de otra cualquiera del sistema.-Corolario: Una ecua-
dón puede substituirse por la obtenida sumándole alge-
braicamente las potencias de otras varias del sistema, mul-
til?licadas por números cualesquiera, siempre que sean los
mIsmos los grados y los factores de los miembros de cada
una.-Teorema 5.11: En un sistema de ecuaciones no es po-
sible, en general, reemplazar una por la que resulte de su-
marle () restarle ordenadamente las raíces ue igual orden
d:c otra del sistema. (Párrafos 120 al 123).
COMBINACIONES OE DESlOUALDADÉS.-l.a Puede su-
marse miembro á miembro varias desigualdades que se veri-
fiquen en el mismo sentido.':-2.& Se pueden restar miembro
á ,miembro dos desigualdades que se verifiquen en sentido
contrario, dando á la desigualdad diferencia el signo de
la que hace de minuendo.-3.a Pueden multiplicarse miem-
bro á miembro varias desigualdades que se verifiquen en
el mismo sentido y cuyos miembros sean todos positivos.-
4.a Pueden dividirse miembro á miembro dos desigualdades
que se verifiquen en sentido contrario y cuyos miembros
sean todos· positivos, dando á la desi~ualdad cociente el
signo de la desigualdad dividendo 6 signo .contrario á la
de divisor.-Desigualdades de primer grado con una in-
cógnita.-l.Q Resolver una sola desigualdad.-2.2 .Resolver
varias .. 'desiiuil~adeli cop. una ¡¡qlílipCÓil1ita. ,(P.4mlfos 142
y H4). . ,... . .. . . .
•
Ejercicio ~ Resolver el problema siguiente: El denominll~
dot de· uná ftacci611 ordillaria, irreducible, excede en 6 uni;
. 1 tidades á su nomerador, y toda ella en 12 la qua III
obtiene disminuyendo una unidad á los dos términos, ¿cu~l
es esta fracción? (Párrafo 162,· problema 3.Q). ,
PAPELETA 5.11
EXPRESiONES ALGEBRÁICAS,-Defínícíón.- Monomio
y polinclmio.+Defil1ici6n.-Cimtldades incQmplejas,- Canti,
dádes c(jn¡pleliis:-Terminds seriféjarlfes.-'-Gá:ntidades fáciotitM
les.-Cantidad entera.-Cantidad fraccionaría.- Cantidades
irracionales.·-Valor numérico de una expresi6n algebraica.-
Expresiones equivalentes.-Grado de una expresión.-Orado
de un monolÍllo entero.-Grado de un polinomio entero.-,
Grado de un monomio 6 un polinomio con respecto á una
Ietta qqe nQ cliln~~Ulh-Orado de las expresiones fraccionarias
á jrraCltíñAlés;-Exflresionés. hoU1ogéneas.-Po)ínomio horno,
géne.o;-Ordenaclón. de polinomtDs:-Utra ordenatriz.-Poli,
nom[o completo é incompleto.-'-Castls 1 1.2 Que el polínomí<>
ct>Út~nga dos ldras y seli hÓlIll:lgeneo.-2. 11 Que el poli-
iltiftifo conSIderado contenga varios términos, en los cuales
l~, 'letr~ ordena~r.iz lleve el mis~o eXl?one'!t~.-peneraliza'
Clon del eon~eU10 de.la ord~naclén,-Simphflcac16nde po-.
linQinjos;'-Reglá pr4dicii. (Párfaf6s 17 '11 26).
potENCIAS y RAlCES DÉ LAS EXP~ESIONES Al.:,
GEBRAICAS.-'J,::xtracd6n de raíces,-:-Raíces de los p'olino-
~ios~-;-~e~la.'-Aplis:ád6n tie 1 la fegla á !a. extraCCIón de
la rtui eUadfadá de ud polmomlO,.:...c0l1éhC10I1eS para que
un .polÍJ;lOniio ~ea potencia perfecta.-Raíz ineX:a~a de los
polmomlOs: (Parrafos 73 al 76).
ECUACIONES,-Fqrma general de una ecuad6n.-Clasi-
ficácioh de Uis ecuacWnes.-Eéuaci6n del primer grado con
una incógnita.'-Resolutión de la ecuación.-Discusión de la
fónnulii.:"':"Pjimer cá?o: .iñdeterminaei!'in.-2.2 caso: Imposi,
billdad: (Párrafos 118, 119, 12j Y 114).
Ejercicio: Resolve.r el problema siguiente: Hallar ~n la
recta que Ul1e dós focos luminosol) A. y B el pUnto Igual.
mente iluminadó,=-Discusi6n de la fórmula i l.!! a > b.
2,ii a = h; 3.S! a <: b y lo m1.sn1o si d ;iD o. (Párrafo
. 162, problema 6.Q).
PAPELETA 6.a
OPERACÍONES ELEMENTAlfls C{jN L{\$ J,::XPRESIOi
NES ALGEBRAICAS y PROPIEDADES D13 LOS POLI.-
NOMIOS ENTEROS.-Preliminares.-Objeto del cákulo It.
gebraico.-Carácfer de las operaciones al~ebraicas. -:-~dl­
ción.-Definición.-AIgoritmo de la operacion.-ProcedImle~­
to operativo.-Casos: 1.11 Adición de monomios.-~.2 ~dI­
ción de monorpio y .poHn~)lnio.-~.Q ~di~ió? de polmo~lOS.
-Regla gene.ral pará sum~I: vánas. e~p'~eslones a!gebralcas.
-Consecuenclas.-SubstraccIÓti.-D€fintelOn.i-:.Algorttmo dd la
operación.-Procedimiento operativo.-Reg'lit para t'estl~t ~
expresiones algebraicas.-Consecuencias: 1.11 Un po mO~lo
cualquiera puede considerarse com~ la ~xpres~ón de la ~!¡e.
rencia de otros dos.-2.11 Todo pohnomlO eqUlvale á l~ I e.
rencia entre la suma de sus términos positivos y negatlvos.-1
3:& tódós tos t@rftilnQs de cualquier polinomio pueden ~dl
rrarse en un paréntesis, cod diVéf'sos sigrtosj af~ctando '
cho -'paréntesis del signo menos. (Párrafos W al. 3(».. Tt -
PROGRESIONES POR DIFERENCIA.-D~finiciones~ .«~
minos; razón; progresiones crecientes, decrecientes, hntl1á-
das, indefinidas y doblemente indefitlidas.~Algoritmo.-P.ro4
piedades.-Teorema 1.11: En toda progrei?ión, un término
es igual t otro anterior á él~ más el producto de la ~azón
por el número de los que le precedan á partir del conSIdera.
do.-Recíproco....:..Caso en que se tome para comparar Ul\
término, el primero de la progresi6n.-Teorema 2.Q:. Los
términos de una progresión por difereIl;cia crec!ente é lnde-
finida, pueden ser mayores que cualqUIer cantldad.-Teote--
ma 3.Q: La suma de los t~rmlnos equidistantes de los eX'
tremos es constante é igual á la de los extremos.-T~re~!l
4.2: La suma de todos los términos de una progreslon 1-~itl!-da es igual á !a semisum~ dt:; los términos extr~mos~g;:
tlphcada por el numero de termlnos de la progreslón.-;- . .
mula de la suma en funci6n del primer término.-ApllCác1f"
nes á la suma de la serie natural de los números Y a
de los impares.-Interpolación diferenciaI.-DefinicióIl;.-P~o,
cedimiento y signo de la razón.-Teorema l,Q: SI en r~
cada dos términos consecutivos de una progresión por dI.
. ferencia interpolamos el mismo número de medios, r,edsUJta
una sola progresión.-Teorema 2.2: Si entre dos canb a é:
a y b se interpolan p - 1 medios diferenciales, Y despu
p' - 1 entre cada dos términos de la progresión re~ultaJ1te;
se hallará una progresión idéntica á la que se hubler.a fO:;
mado interpolando p p' -.. 1 medio$ f.'lntrt la~ dos p,omer. •




TEORIA ELEMENTAL DE LA ELIMINACION.-Defini-
ción.-Necesidad de la eliminación.-Método de substitución.
-Método de igualaci6n.-Método de reducción. (Párrafos
125 al 130).
Ejercicio: Resolver el problema siguiente: Ha sido pre-
ciso vender un reloj en 22,75 pesetas, rebajando su coste
primitivo en un tanto por ciento igual al número de pesetas
que costó; ¿cuál fué su precio? (Párrafo 162, problema 1.2).
PAPELETA 7.8
OPERACIONES ALGEBRAICAS.--Multiplicación.-Defini-
ción.-Algoritmo de la operación.-Procedlmiento operativo.
-Casos: 1.2 Mu1tiplicacion de monomios enteros.-2.2 Mul-
tiplicación de un polinomio por un monomio.-3.2 Multipli.
cación de. polinomios. (Párratos 36 al 39).
PROGRESIONES POR Co.CiENTE. - Definición; térmi-
nos; razón; clases de progresiones.-Algoritmo.-Propieda-
des.-Teorema 1.2: En toda progresión un término es igual
á otra anter.ior, multiplicado por una potencia de la razón
cuyo exponente es el número (fe términos que median entre
él IY el consideraQ,o.-ReC:proca.-Caso en que se tome el
primer término como término de compar1\ción.-Teorema 2,l:!:
Los t~r~inqs de una progresión creciente é indefinida pue-
den llegar á ser mayores que cualquiera cantidad, y los de
una decreciente tienen por limite cero.-Teorema 3.l:!: El
producto de los. términos equidistantes de los extremos es
igual al de estos extremos.-Teorema 4.2; El producto de
todos lo,s términos, es la ra:z cuadrada del producto de los
extremos elevado á una potencia, cuyo exponente es el nú-
mero de términos; aplicaciolles.-Teorema 5.l:!: La suma de
los términos de una progresión limitada, es la diferencia entre
el producto del último por la razón y el primero, y dividida
por la r.a:lÓu menos la unidad; extensión de la fórmula á
los casos en que c es menor ó igual á la unidad; Hmite de
la suma en las progresiones indefinidas. (Párrafos 81 al 84).
ECUACIONES DE PRIMER GRADO.-Ecuaciones de pri-
mer grado con dos incó~nitas.-Resolución: 1.2 Por substi·
tuciÓ11.-2.2 Por igualacion.-3.2 Por reducción.-Observacio-
nes: 1.11 El denominador es el mismo en ambos, y el nu-
merador de cada una se obtiene reemplazando en aquél los
coeficientes por los segundos miembros.-2.a Si en las ecua-
ciones propuestas se substituye a, b y c por sus correspon-
dientes a', b' y c' y al contrario, la primera ecuación se con-
vierte en la segunda, y al contrario.-3.11 Permutando en
. las .ecuaciones a y a.' con b b' Y x con y, el sistema
no ;varía. (Párrafos 131 al 133).
Ejercicio: Resolver el problema siguiente: Se han embar-
cado en un vapor 360 toneladas de carbón, debiendo re-
partirse por igual entre cada uno de los días que debe
durar el viaje; al emprender éste, se navegaron cuatto
d:as .á la vela, aumentando así en 3 toneladas la cantidad
de carbón disponible por día. ¿ Cuánto duró la navegación?
(Párrato 162, problema 2. Q). .
PAPELETA 8;~
OPERACIONES ALGEBRAICAS.-Multiplicación.- Obser-
vaciones: 1.a Con objeto de facilitar la reducci6n de térmi-
nos semejantes, qué es lo que se hace con el multiplicando
y multiplicador.-2.- Caso en que la letra ordenatriz entre
con el mismo exponente en varios términos.-3. ll Si los
tactores polinomios son más de dos, qué operación se ejecuta.
-Consecuencias: l.a De dónde provienen el primero y el
último término del producto, cuando se multiplican dos po-
linomios ordenados.-2.a Número de términos del produc-
to.-3.1l Grado del producto de dos factores.-4.11 En el caso
de 'que los faefores sean homogéneos, qué deberá ser .el
producio.-Cambio de signo de una letra. (Párrafos 39 al 42).
PROGRESIONES POR COCIENTE.-Interpolación propor-
cionaL-Definición, procedimiento.-Teorema 1.2·: Si entre ca-
da dos términos de una progresión se interpola el mismo nú-
mero de medic>s, resulta una sola progresion.-Teorema 2.12:
Si entre a y f¡ interpolamos p-1 medios proporcionales y
después interpolamos p'-l medios entre cada dos térmI-
nos de la progresión formada, resulta una progresión igual
á la formada, interpolando p p'-l entre a y b.-Teorema
3.l:!: Interpol.ando un número ~ufi~ientemente grande .de me-
dios proporCIonales entre los termmos de una progresIón por·
cociente, podremos consegl1ir que la diferencia entre dos t~r­
minos consecutivos de la nueva progresión sea tan pequeña
como se quiera.
SISTEMAS GENERALES DE ECUACIONES DE PRI-
·MER GRADO.-Diferentes clases de, sistemas.-1.l:! Forma
.determinada..-2.l:! Forma indeterminada.-3. i2 Forma de in-
compll.tibilidad.-Primera. clase.-Regla para resolver el sis-
tema.-Observaciones: l.a Caso en que es determinado; 2.1l
Idem indeterminado j 3.11 Idem impo~ible; 4.1l Modo de efee-
,tuar: 1~ elirnhtacI0.t$ ~!í1 la p.ráetietl.;' 5.' \:asOS pal'ticularea. ,
Resolver el sistema de ecuaciones siguiente:
4 X +3Y-5z=8
5 x + 6J1-2Z=47
2 x- 4' + 9 Z = 23 (Párrafos 135 al 137.)
Ejercicio: Resolver el problema siguiente: Con dos vi-
nos !Cuyos precios son a y. b céntimos el litro, se desea
formar una mezcla de d htros cuyo precio sea c céntimoS
el litro. (Párrato 140, problema 9.2).
PAPELETA 9.11
OPERACIONES ALGEBRAICAS.-Divisi6n.-Definición.-
Algoritmo de la operación.-Procedimiento operativo.-Ca-
sos: 1.2 División dé dos potencias de una misma cantidad.
-2.Q División de monomios enteros.-3.2 División de un po-
linomio por un monomio.-Divisi6n de un monomio por un
polinomio.-4.2 División de dos polinomios. (Párrafos 42
al 45). .
LOGARITMO Y SUS APLICACIONES.-Preliminares.-De-
finrci6n de logaritmo; restricción de la definición á las pro-
gresiones propuestas; extensi6n de la misma al logaritmo
de un número interpolado en la progresión por cociente;
condición para que un número conmensurable y mayor que
uno pueda formar parte de la progresión por cociente, cuya
razón es un número entero y cuyo primer término es la
unidad; condición para que un número conmensurable y me-
nor que la unidad· pueda formar parte de la progresión
por cociente, cuya razón es un número entero y cuyo primer
término es la unidad; todo número conmensurable puede
entrar en la progresión por diferencia si r es conmensurable.
-:Sistema de logaritmos.-Un número tiene infinitos loga.
ritmos y un mismo logaritmo lo es de infinidad de números.
-Ba~ del sistema. Algoritmo de los logaritmos comunes y.
nepenanos.-Consecuencias; 1.a En todo sistema de loga-
"ritmos, el logaritmo de la unidad es cero y el logaritmo de
la base es la unidad.-2.11 Si la base es mayor que 1, á
mayor nÚJ..l1ero corresponde mayor logaritmo.-EI logaritmo
de infinito es infinito.-El logaritmo de cero es nienos in-
finito.-Consecuencias si la base es menor que l.-Los nú-
meros negativos carecen de logaritmo. (Párnifos 88 al 93).
ECUACIONES DE PRIMER GRADO.-Forma indetermina-
da.-Número de soluciones.-Caso en que el sistema será




Forma de incompatibilidad.-Caso en que existen coeficien-
tes 'indeterminados: ecuaciones de condición.-Caso en que
el sistema es determinado ó indeterminado.-Regla.-Resol-
ver el sistema de eCliaciones siguiente:




determinando los valores de a y b que hacen soluble el'
sistema. (Párrafos 137 al 139). .
Ejercicio.-Resolver el problema siguiente: Hallar un nú-
mero que, dividido por el exceso sobre la unidad de otro
número dado a, y multiplicando el cociente por el. cua-
drado de ese mismo número conocido, dé un producto igU1\!
á dicho cociente más 8. (Párrafo 140, problema 8.2).
PAPELETA 10.a
OPERACIONES ALGEBRAICAS.-División.- Observacio-
nes: 1.a No hay necesidad de escribir el producto del pri-
mer término del divisor por cada término del cociente.--.
2.a Qué. se hace cuando la letra ordenatriz entra en va-
rios términos del diviliendo· y divisor con iguales expo-
nentes.-3.11 Grado del cociente.-4.a Dividendo y divisor
homogéneos.-5.a Ordenación del dividendo cuando carece
de al~una potencia la letra ordenatriz.-6.a Caso en que
el .cOCIente de dos polinomios es un mpnomio.-Condicio-
,nes :para que un polinOmio sea divisible por otro.-Divi-
'sióp inexacta. (Párrafos 45 al 48).' .
.PROPIEDADeS DE LOS LOGARITMOS.-Proposiciones
generales: Teorema 1:": El logaritmo de un producto es
la suma de los log.antmos de los factores.-Generalizaci6n
á un n\Ímero cualquiera de factores.-Corolario 1.2: El lo-
garitmo de un cocIente es igual al logaritmo del dividendo
menos el logaritmo del divisor; el logaritmo de una fracción
es iguaI...-El logaritmo de un número entero es igual y de
::;igno contrario al de su inversa.-Corolario 2.2: El loga-
ritmo de la potencia de un número es igual al exponente
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PAPELETA 13,11
de la raíz de un número es igual al logaritmo del número
di.ididQ por el índice de la raíz. (Párrafo 93, hasta el
teorema 2. Q). .
ECUACIÓNES DE PRIMER GRADO CON DOS INCOO-
NlTAS.-Discusión; su objeto.-Primer caso: El denomi·
nador común a b' - b a' es distinto de cero; acuerdo de
las fórmulas con las soluciones de la ecuación.-Segundo caso:
El éenominador es cero, y uno al menos de los coeficien-
tes es distinto de cero y c!J' - lJ e' ~ o .6 e !J' - b e' = (!
:1':'l1c,do de las fórmulas con las consecuencias deducidas
de la ecuación; forma de poner de manifiesto en las ecua·
dones la imposibilidad é indeterminación que dan las fór-
n:tulas; consecuencias de las hipótesis de este caso.-Tercer
caso: El denominador y todos los coeficientes se reduce,;
á cero; consccuencias.-Ecuaciones homogéneas. (Párrafos 133
al 135).
Ejel"cicio.-Resolver el problema siguiente: Obtener un nú-
mero tal, que restando de su duplo la tercera parte del
cuádruplo del que se halla aumentándole 5, el resultade
:sea igual al número que se obtiene después de restar. 6 á
los dos tercios del que se pide, disminuIdo en una UnIdad.
(Párrafo 140, problema 7. C).
PAPELETA 11..&
OPERACIONES ALGEBRAlCAS.-Casós particulares de
;¡¡ djxisión.-l,° DlYidir ·xm - aro por x -.,,a.-2.o Dividir xm+am
¡mi' :oc - a'-3.o Dividir xm -- am por x +-a.-4 o Dividir x m + aro
por x + a.-Determinando en cada caso la ley del .cociente y la
«:ondición de rlivi!"ibilidad. (párrafo 48).
PROPIEDADES DE LOS LOGARITMOS.-Teorema 2.Q:
Cuanto mayores son· dos números y menor su diferencia,
tar¡to menor es la diferencia de sus logaritmos.-Teorema
3.1/: Las diferencias de dos números ·no son proporcionales
á las diferencias de sus logaritmos; péro esta proporciona-
lidad es tanto más aproximada cuando mayores son los
números y menor Sil. diferencia. (párrafo 93" desde el teo-
rema 2. 2). . . - •
TEORIA DE LAS DESIGUALDADES.-Principios funda-
mentales.-Definición.-Una desigualdad no c3mbia de .sen-
tido ó no se altera sumando ó restanQ.o una misma canhdad
á sus dos miembros.-Consecuencias de este principio.-Una
uesigualdad no se altera multiplicando ó ,dividiendo sus
dos -miembros por una cantidad positiva, y cambian de sen-
tido multiplicando ó dividiendo dichos miembros p~r una
negativa.-Consecuencia: Qué debe hacerse al cambiar de
signo á todos los términos de la d~sigualdaq.-Pueden el~­
Varse los dos miembros de una deSIgualdad a una potencIa
cualquie¡:a .de grado impar; y.~ una potencia de grado I!ar,
cuando sus miembros sean posIÍlvos.-Se puede extraer ra:ces
de urden impar, de los dos miembros de un~ des~ualdad
cualquiera, y ralces de orden par, cuando sus m!em~ros
sean positivos y se tomen las ra:ces' positivas.-Combma-
ciones de igualdades con desigualdades.-Demostrar: l.Q Una
igualdad puede sumarse, miembro á miembro, con varias
desigualdades que se v~rifiquen en el mismo sen~ido.-2.2
Una igualdad y una deSIgualdad pueden restarse mIembro á
miembro, dando á la desigualdad diferencia el signo de
la desigualdad minuendo, ó signo contrarió al de la subs-
traendo.-3.º Una desigualdad de miembros positivos se puede
multiplicar ordenadamente con varias desigualdades que .~e
verifiquen en igual sentido y cuyos mien:bros sean tamblen
positivos.-4.2 Una igualdad y una deSIgualdad que cum-
plan con esta última condición puede dividirse entre sí
miembro ..<! miembro, ligando los cocientes por el signo de
la desigualdad dividendo 6 por el opuesto de la desigualda'!
divisor. (Párrafos 141 al 142 y 143 á 144). ,
Ejercicio: Resolver el problema siguiente:. Hallar un nu-
mero 'que, disminiüdo en sus tres cuartas partes y aumen·
tado en la sexta, dé dos unidades más que los cinco doza-
\"os de dicho número. (Párrafo 140, problema 6.2).
PAPELETA 12.a
OPERACIONES ELEMENTALES CON LAS EXPRESIO-
NES AlGEBRAICAS.-Fracciones algebraicaS.- Definici6n.
-Algoritmo de }a~ ~peracione~ frac~ionari.as.-:-,Transforma.
clones y procedImiento operatIvo; slmpl1flcaclOU y reduc-
ción á un común denominador.-Operaciones con las frac-
ciones.-Suma, resta, multiplicación y división. (Párrafos 49
al 52).
LOGARITMOS DECIMALES.-Definición. - Propiedades
particulares de este sistema.-Teorema 1.1J: El logaritmo
de 'Una potencia de 10 es igual al grado de la potencia.-
Teorema 2.Q: Las unidades enteras y decimales de diver-
sos órdenes son los únicos números Gonmensurables cuyos
logaritmos son i$ualmente conmensurables.-Teorema 3.2:
La característica o parte entera del logaritmo de un ~úmero
mayor que la unidad tiene tantas unidades como cifras en.
teras, menos una, tiene dichonumero.-Teorema 4.1J: La
mantisa ó parte decimal del logarítmo de un número no se
altera multiplicando ó dividiendo éste por. cualquier po.
tencia de lO.-Corolario: Cuando dos números tIenen las
mismas cifras colocadas en el mismo orden, no difiriendo
sino por- la posición de la coma, sus logaritmos tienen la
misma mantisa.-Teorema 5.2: La característica del" loga.
ritmo de un número menor que la unidad tiene tantas uni.
dades negativas como indica el lugar de la primera cifra
decimal significativa de la izquierda.-Escolio: Transforma.
ción de un logaritmo todo negativo, en otro que tenga la ca-
racterística negativa y mantisa positiva; tranformaci6n con.
traria. (Párrafos 94 al 96).
lNTERPRETACION EN CONCRETO DE LOS VALORES
DE LAS INCOGNITAS.-Consideraciones generales; condi-
ciones á que deben satisfacer las soluciones; significación
de las formas .~ y ~ ;carácter de las cantidades positivas y
o o .
negativas.-Aplicación al siguiente problema: Dos móviles
parten al mismo tiempo de los puntos A y B que distan d
metros 'Y recorren la recta que los une, con movimiento
'uniforme y en el sentido A B; sus velocidades son res-
pectivamente v y v' metros por segundo, y se pide la dis-
·tancia del punto A al de encuentro.-Interpretación de 103
resulfados según sea: 1.1J 0>V';2." v = o'; 3.0 v<v'; generali-
zación cuando los m6viles no parten precisiünente de A
.Y B, sino que se mueven desde tiempo indefinido.-4.0 Si
dichos móviles marchan en sentidos opuestos; y 5.Q La
. misma discusión para d=o. (Párrafo 139 y problema 10
del 140).
OPERACIONES ALGEBRAICAS.-formas simbólicas que
proceden de la fracción.-.Forma!!"; ejemplo; cOildición para que
o .
un producto de dos factores se convierta en cero.-Formaj; ejem-
plo.-Forma~; ejemplo; reduccci6n de esta forma á la anterior.-
00
Forma~; ejerrplo; 'retIucción de esta forma á la forma~.-
b o
Forma~-j ejemplo; verdadero valor que se presenta bajo esta.for-
o
ma.-Forma 00 ; reducción de esta forma á la anterior. - For-
00





TABLAS DE LOGARITMOS DECIMALES.-Definición.-
Descripción de las tablas; sencillas y de doble entrada; ta-
bla l.a de Schrón; partes de que consta; error con que
están calculados los lo~aritmos; trazo horizóbtal ; disposi-
ciones de la La parte; Id. de la 2.& y 3.1 ; asteriscos; ·dife-
réncias tabulares; tablas de partes proporcionales; .índice
para hallar un número ó un logaritmo dado. (Párrafos 96
y ¿~UACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA ~N­
COGNITA.-Resoluciones de -la ecuación completa...c...Forma
general de la ecuaci6n.-Obtención de ·la fórmula.-Regla.-
Casos particulares en que a·= 1 Y B = 2 B.-Discu-
sión de la fórmula general que da fas raices.-Relacionts
entre los coeficientes y las ralces.-Modo de hallar dosnú-
meros cuyo producto y suma se conocen. (Párrafos 150
al 153).
Ejercicio :-Resolver el problema siguiente: En una re-
union de 12 personas se ha hecho una colecta para los po-
bres. habiendo dado cada mujer 4 pesehs y cada hombre 6;
la suma total asciende á 65 pesetas. ¿ Cuántos hombres Y
cuántas mujeres habia? (Párrafo 140, problema 1.0).
PAPELETA 14.&
PROPIEDADES QE LOS POLINOMIOS ENTERos.-De-
finici6n.-Teoremas relativos á los polinomíos enteros.-Teo-
rema 1.2: Si un polinomio entero, con respecto á la letra ~,
se anula cuando á esta letra se le da el valor a, dichopol~,
nomio es divisible por x - a.-Teorema 2.2: Si un poJ¡·
nomio entero y del grado m, con relación á x, se anula para
m valores de esta letra, dicho polinom10 es un producto de
m factores de la forma x - a, y de un factor independiente
de x.-Corolario: Si un polinomio entero !le anula para
más de m valores de su variable, el faetor independietlte es
cero. (Párr¡¡.fo 53 y 5~ hasta el t~orema 3.~}. ' ., .
,I
i
•USO DE LAS TABLAS DE LOOARITMOS.-Principios
tundamentales.-Teorema 1,!!: El logaritmo de un número
comprendido entre dos enteros consecutivos de la tabla,
es ,aproximadamente igual al logaritmo del número infe-
rior inmediato más el producto de la diferencia tabular,
por la que existe entre este último número y el propuesto.
-Causas de error y l1mite.-Teorema 2.!!: El número co-
rrespondiente á un logaritmo comprendido entre dos con-
secutivos de las tablas, es aproximadamente igual al nú-
mero entero que corresponde al logaritmo inferior inme-
diato más el cociente de dividir por la diferencia tabu-
lar, 'la que existe entre este último logaritmo y el loga-
ritmo dado.---:Causás de error y límite. (Párrato 99). '
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA IN-
COGNITA.-Diversas clases de ralces.-Discusión.-Casos:
1.0 b~ - 4 a e> o: 2.Q b2 - 4 a e = o:· 3.° b2 - 4 a e < o.-Signo
de las raíces: .
jb>o p>oe>o h<o e>op<o
Deducir el número de rafces positivas Ó negativas ~or
el número de variaciones Ó permanencias de la' ecuaCIón.
,(Párrafos 153 al 155). ,.' "
Ejercicio.-Resolver el problema sigúierite: Hallar un nú-
mero de dos cifras en el cual el, cuádruplo de la cifra
de las unidades exceda en una mitad al triplo de la cifra
de las decenas y que restando el número invertido se ten-
ga por resto 36. (Párrato 140, problema 2.!!).
P.APELETA 15.•
PROPIEDADES DE LOS POLINOMIOS ENTEROS.-De-
finición de polinomio idénticamente nulo.-Teorema 3.!!; Si
un polinomio entero se anula para más valores de su va-
riably que el grado, es idénticamente nulo, es decir, tiene
sus 'Coeficientes iguales á cero.-Teorema 4.11: Si dos po-
linomios enteros con relación á x se hacen iguales para
más de m valores de x, siendo m el mayor de los grados
de ambos polinomios, éstos son idénticos.-Teorema 5.2:
Todo polinomio entero puede descomponerse de un sólo
modo en dos partes, de las cuales una contenga como
factor á ptro polinomio dado y la otra sea un polinomio
de grado inferior al segundo de los que se consideran.
,(Párrafo 54, desde el teorema 3.2).
MANEJO DE LAS TABLAS DE LOGARITMOS.-Pro-
blema directo.-Primer caso: Hallar el logaritmo de un
púmero entero ó decimal que prescindiendo de la coma
no exceda al límite superior de la tabla.-Segundo caso:
Hallar el .rogaritmo de un número entero ó decimal que
prescindiendo de la coma exceda al límite superior de la,
tabla.--Problema inverso.-Primer caso: Hallar el número
correspondiente á un logaritmo que, abstracción hecha de
ia característica, está en la tahla.-Segundo caso: Hallar
el número correspondiente á un logaritmo que, abstracción
hecha de la característica, no está contenido en la tabla.
(Pámitós 100 y 101).
ECUACIONES DEL PRIMER GRADO CON DOS INCOO-
NITAS.-;-Discusión; su objeto.-Primer casa: El denomi-
nador común a b' - b a' es distinto de cero; acuerdo de
las fórmulas con las soluciones de la' ecuación:-Segundo
caso: El denominador es cero, y uno al menos de los coe-
ficientes es distinto d~ cero y e o' - h c' ~o Ó eh' -oe'=o;
acuerdo de las fórmulas con las· Consecuencias deducidas
-de la ecuación; forma de poner de manifiesto en las ecua-
ciones la imposibilidad é mdeterminación' que dan las fór-
mulas' consecuencias de las hipótesis de este caso.-Tercer
caso: -'El denominador y todos' lbs coeficientes se reducen
á cero ;' consecuencias.-Ecuaciones homogéneas. (Párrafos 133
al 1135). , '.
Ejercicio: Resolver el problema siguiente: Un comercian-
te paga· por 'un .vi:rje un número tal de -duros, que· si de
tres veces la suma satisfecha, valuada en pesetas, se resta
su mitad, la: diferencia excede á 768 pesetasj precisamente·
en esa. suma cuyo valor quiere calcularse. (Párrafo 140,
problema 3.2).
p'APELETA 16.3
PROPIEDADES DE LOS POLINOMIOS ENTEROS.-Mé-
todo de los coeficientes indetermina!ios.-Problema: Hallar
el cociente' de dividir un polinomio P, entero' con relación
á x, por el binomio x - a; ley de formación de los tér-.
minos del cociente y del resto.-Propiedades que resultan.-
Reciproco del teorema 1.2: Si un polinomio entero con. res-
pecto á una letra x es divisible por el binomio x _ .. a,
.dic:ho polinomio se anula cuando se substituye en él x pO,r a.
-Escolio r, N,ecesidad de que el, polin"omio sea completo;
~iO M que s?lo~Uier!.conoc~r~--!llresto,~(eár'r.:P.{o-,~5k'-'
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CALCULO LOOARITM¡CO.-Utilidad del empleo de los
logaritmos en los cálculos numéricos.-Potencias de expo,
nente considerable; raíées del grado superior al terceto;
fórmula calculable por logaritmos; cuadros logar:tmicos.-
Multiplícación.-DivIsión; conversión de las restas en su-
mas por el cologaritmo.-Potencia; caso en que el loga-
ritmo es negativo.-Ra:z; caso en que la característica del
logaritmo es negativa y no divisible por el índice. (Párra-
tos 102 al 107). .
LOGARITMO Y SUS APLICACIONES.-Preliminares.-De-
finición de' logaritmo; restricción de la definición á las
progresiones propuestas; extensión de la misma al logaritmo
de, un número interpolado en la progresión por cociente;
condición para que un número conmensurable y mayor que
uno pueda (ormar parte de la progresión por cocknte,
cuya razón es un número entero y cuyo primer término
es la unidad; condición para que un número conmensurable
'y menor que la unidad pueda formar parte de la progre-
sión por cociente, cuya razón eS un riúmero enlero y cuyo
primer término es la unidad; todp número conmensurabl~
puede entrar en la progresión por diferencia si r es con~
mensurable.-Sistema de logaritmos.-Un número tiene infi-
nitos logaritmos y un mismo logaritmo lo es de infinidad
de números.-Base del sistema. Algoritmo de los logarit-
mos comunes y neperianos.-Consecuencias: 1.ª En todo
sistema de logaritmos, el logaritmo de la unidad es cero y
el Jogarítmode' la base es la unidad.-2,l1 Si la base es
mayor que 1, á. mayor número corresponde mayor loga-
ritmo.-El logaritmo de infinito es infinito.-El logaritmo
de cero es menos infinito.-.:.Consecuencias si la base es me-
nor que l.-Los números negativos carecen de logaritmo.
(Párrafos 88 al 93).
ECUACIONES.-forma general de una ecuación.-Clasi-
ficación de las ecuaciones.-Ecuación de primer grado con
una incógnita.-Resolución de la ecuación.-Discusión de la
iórmula.-Primer caso: Indeterminación.-2.2 caso: Imposi.
·lJilidad. (Párrafos 118, 119, 123 Y 124). .
Ejercicio: Resolver el problema siguiente: Hallar en la
recta que un~ QO~ _fO~Q\! htrniqgS09 A y B, el punto igual.
mente llumlnado.-Olscusión de la fórmula: 1.2 a > ll.
Z.!! a = b. 3.2 a < b. 4,Q La misma discusión para d_ Il.
(Párrafo 162, problema 6.2).
PAPELETA 17.a
POTENCIAS y RAICES DE LAS EXPRESIONES AL-
GEBRAICAS.-Cálculo de las cantidades radicales.- Defi-
nición.-Algoritmo.-Necesidad de operar directamente con
los radicales.-Determinación aritmética de un radical.-CasQ
en que la cantidad subradical sea una potencia pedecta
del S'rado m; cl.!ando no ;roce de' e~ta propiedad; cuando la
cantidad subradIcal sea a su vez lllconmensurable. (Párra,
fos 56 al 60).
PROPIEDADES DE LOS' LOGARITMOS.-Proposicionea
generales: Teorema 1.2: El logaritmo de un producto es
la suma de ,los ,logaritmos de los factores.~Genera)ización
á un nlÍmero cualquiera de factores.-Corolario 1.2: El lo-
garitmo de un cociente es igual al logaritmo del dividendo
menos' el logaritmo del divisor; el logaritmo de una fracción
es i~uaI. ..-El 10j;aritmo de un número entero es igual y
de SIgno contrano al de su inverso, y el de una fracción
igual y de signo contrariQ al, de su inversa.-Corolario 2,,0:
El logaritmo de 1a potencIa de un número es igual al ex~
ponente por el logaritmo de la base.-Corolario 3,~: El
lo;raritmo de la raíz de un número es igual al logaritmo del
nUJllero dividido por el índice de la ralZ. (Párrafo 93 hastl\,
el teorema 2.2).
INTERPRETACION DE LAS RAICES EN LA RESO-
LUCION DE LOS PROBLEMAS.-Caracteres de esta in.
terpretación.-Aplicaci6n de las consideraciones relativas á
las ecuaciones de segundo grado; duplicidad de valores de
las incó~nitas; valores inconmensurables é imaginarios. _
Aplicacion al problema siguiente,: Hallar en la. recta que
une dos focos luminosos A y B el punto donde debe colo-
carse una pantalla para que reciba cantidades iguales de
luz.-Discusión de la fórmula.-l.!l a> h; 2.° a = b; 3.° a <é- b:




RAICES DE LAS EXPRf;SIONES ALGEBRAICAS.-Trans-
formación de los radicales.-Teorema 1.2: Cuando la cantidau.
subradical puede descomponerse en dos factores, de los cua~
les tino. sea potencia perfecta del grado que expresa el itll-
dice, se simplifica el radical sacando fuera de él como fac-
tor la. raíz del ql.!ees potencia perfecta.-Teorema recíproco•




GEOMETRiA. ·PLANA.-Cuerpo: S.us propiedades físi(l~
-Volumen.- Dimensiones.- Superficie.- Lfnea.- Punto.
-Consideraciones.-Representación gráfica. de los elemen~os
geométricos: Figuras.-Geometría: Su objeto.--ClasificaCIón
de las líneas y superficies: Línea recta.--Propiedades.--L~
curva.--Línea quebrada. y m:i:x:ta.--Superficie plana.--SuperfI-
cie curva.-Superficies pciliedrales y mjxtas.-Represen~­
ción gráfica del plano.'-:--Divisi6n de la. Geo1lletría..-prQp'&e-
dades de la línea recta y de la línea quebráda:-Cousecue.nclas
de la definición de la línea recta: l.a. Entre dos puntos
sólo puede existir una línea. recta._2.a Si qos rectas tie-
nen dos puntos comunes, coinciden en toda su extensión.
-3.a Para determinar una recta, son necesarios dos puntos.
-&grri.ento de una recta; régiones de un plano; rectas igua-
les y rectas desiguales; suma de dos segmentos. (Intro-
ducción y párrafos 1 al 3).
Relaciones métricas entre lb8 elellnento8 ae un 'triángulo.-De-
finiciones para proyeMi6n. de un púnto .6 una recta sobre
otra rectá.-Teorema: Si desde el vértice del ángu~o recto
de un triángulo rectáh(:julo ,se traza una p3l'p&t,Idioular lí.
la hipotenusa, se verifICa,: !l:.DEI triángUlo ~propúest() se
descompPri~ ~n otros dos semejantes al mismo y,pcr.ooP,~
por la posición de la coma, sus logaritmos tienen Ja misma
maútisa.-Teorema 5.0: La característica del logaritmo de
un .número menor que la unidad tiene tantas unidades ne, ,
gativas como indica el lugar de la primera cifra decimal sig-
nificativa de la izquierda.-Escolio: Transformación de un'
logaritmo todo negativo, en otro que tenga la característica
negativa y mantisa positiva; transformación contraria. (Pá-
rratos 94 al 96).'
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA IN-
COGNITA.-Resolución de la ecuación compleia.-FQrma .ge-
neral de la ecuaci6n.-Obtención de la f6rmula.-Regla.-Ca-
sos particulares: a = 1, b = :2 b
'
• - Discusión de la fór-
mula general que da las raíces.-Relación entre los coefi·
cientes y las raíces; modo de hallar dos números cuyo pro-
ducto y suma se conocen.-Diversas clases. de raíces. Caso'
1.° h'!J. _ 4 a e > o; 2.° b2 - a e = O; 3.° lJ2 - .... a e < O. -
Raíces imaginarias. (Párrafos 150 al 154).
Ejercicio: Resolver el problema siguiente: Hallar la pro-
fundidad de un pozo de mina, dejando caer en él una piedra'
y .contando el número a de .sl.'gundos transcurridos desde
el .momento en que se abandona á su propio peso, hasta el
instante en que se percibe el sonido de su llegada al fondo
del {lozo. ,(Párrafo 162, problema 7. 2).
PAPELETA 20.1
OPERACIONES. ALOEBRAICAS.-Casos p'artic~l~res de
la divisiÓn.-1.0 DiVidir x-a por x-a.-2.0 Dividir x+a por
x-a. - 3.° Dividirx-aporx+a.-4.oDividirx+aporx+a.
-Determinando en cada caso la. ley dél cociente y la con-
dición.de divisibilidad. (Párrafo 48)., .
PROPIEDADES DE LOS 'POLINOMIOS ENTEROS.-Mé-
todo· de los coeficientes indeterminados.-Probletna: Hallar
el cociente de dividir un polinomio P, entero, con relación
á x, por el binomio x-a; ley de formación de los térmi-
nos del cociente y del resto.-Propiedades que resultan.-
Recíproco del teorema 1.2.-Si un polinomio entero con res-
pecto á una letra x, es divisible por el binomio x-a, dicho
polinomio se anula cuando se substituye en ~l x por a.--.
Escolio: Necesidad de que el polinomio sea completo: caso
en que sólo quiera conocerse el resto. (Párrafo 55).
INTERPRETACION EN CONCRETO DE LOS VALORES
DE LAS INCOGNITAS.-Consideracíones generales; condi-
ciones á que deben satisfacer las soluciones; significación
de las formas !!: y.!.... ; carácter de las cantidades positivas y
11 11
ne-gativas.-:-Aplicación al siguiente problema: Dos t,nóvile~
parten al mismo tiempo de los puntos A y B q~e. dIstan ~
metr9s y recorren la re.cta que los úne, con mOVImIento .!tUl-
forme y en el sentido de A B; sus velocida?es son .respe7-
tivamente v v' metros por segundo, y se pIde la dIstanCIa
del ;punto A al deencuentio.-Interpretación de los resul·
tados según sea: 1.2 1l > pi; 2.0 f} = VI; ;l.0 fl < f}' ;
generalizáción cuando los móviles no parten precisamente
de A y B, sino que se mueven desde tiempo mdefinido.-
4.~ Si. dichos móviles marchan en se!}tidos op¡:te~tos; y 5.2
DlsétttIr el problema para d = o. (Parrato 139 y problema
10 del 140).
NN
Casos en que son más de tres los radicales contenidos
en. el denominador. (Párrafo 63).
LOGARITMOS DECIMALES.-Definición. - Propiedades
particulares de este sistema.-Teorema 1.\1: El lógaiitmo
de una potencia de 10 es igual al grado de la potencia.--o-:
Teorema 2.2: Las unidades en.teras y decimales de diver-
sos 6,rdenes son. los únicos números conmensura~les cuyos
logarItmos son I$ualmente conmensurables.-Teorema 3.2:
La .característica o parte entera del logaritmo de un, número
mayor que la unidad tiene tantas unidades como cifras en-
teras, menos una, tiene dicho número.-Teorema 4.~~ La'
mantisa ó parte decimal del logaritmo de un número no se '
altera multiplicando ó dividienao és.tepor cualquier poten-
ci3 de 10.-Corolario: Cuando dos .ilumeros tieñen las mis-
más cifras colocadas el! el mismo orden, :po aifiri~ndó sino ~
.
subradical por un mismo número.-Teorema recíproco.-:-Co-
rularía: Para reducir varios radicales á un mismo índice se
¡multiplican el de cada uno y el exponente de su cantidad
subradical por el producto de los índices de los demás; y
!'i dichos IUdices tienen factores comunes, se multiplican
por el cociente que resulta de dividir su minimo común múl-
tiplo por cada uno de elIos.-Operaciones con las cantida-
des radicales; adición y substracción, multiplicación, divi-
sión, potencia, raÍz.-Observaciones: 1.i ,
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2." (~A)"siendo m = H, p, 3·a (VAy, siendo 111- = mi p y
?t = n' p.-Escolio: Caso en que en un radical la cantidad
subradical es una potencia, cuyo exponente es un múlti-
plo del índice.-Observación.-Potencias de exponentes frac-
cionarios. (Párrafos 60 á 63).
CALCULO LOGAR.ITMICO.-Utilidad del empleo de los
logaritmos en los cálculos numéricos.-Potencias de exponen:
te considerable.-:-Raíces de grado superior á tcrcero.-F6rmu-
lás calculables por logaritmos.-Disposición de los cálculos
en las operaciones de multiflicar.-Divisi6n.-Conversión de
los restos en sumas por e cologaritmo.-Potencias.-Caso
en que el logaritII).o es de característica negativa y manti-
sa positiva.-Ra:z.-Caso en que la característica es nega-
tiva y no divisible por el índice. (Párrafos 102 al 107).
TRANSFORMACIONES QUE PUEDE EXPERIMENTAR
UNA ECUACION.-Objeto de las transformaciones.-Tet;!-
remas fundamentales de trasfonnación.-Teorema 1.2: Cuan-
do á los dos miembros de una ecuación se les agrega ó resta
una misma cantidad numérica ó algebraica, se ob.t:iene una
ecua<;:ió!l equiva!ent~.-Corolario: En tod~ ..ecuación Iluede
SUprImIrSe un termmo cualqUiera de un mIembro, !Ieváildole
al otro con signo contrario.-Teorema 2.2: Una ecuaCión
se transforma en otra equivalente si se multiplican lbs 'dos
miembros por una misma expresión numérica ó algebraica,
siempre que ésta no contenga' las incógnitas, y sea distinta
de 'cero y del infinito.-CoroI3.rio: Cuando algunos térmi-
nos son fraccionarios y los denominadores no contienen
ninguna incógnita, dicha ecuación puede traI1sforma'rse en
otra equivalente, cuyos términos sean enteros.-Escolio: Caso
de que en una ecuación con una sola incógnita, .algúil _tér-
mino tenga la incógnita en el denominador, si la ecuaCión
tiene más de una incógnita, no ~eQe asegurarse que qui-
\ tando denominadores se obtenga una ecuación equivalente
cuando en ellos entra alguna .de .las incógnifas.-Teoftfu:ia
3.2: Los dos miembros de una ecuación pueden dividirse
por una cantidad, siempre que éS'l:a no contenga á las in-
cógnitas y sea distinta de cero ó infinito.-Teorema 4.2":
Si se elevan los dos miembros de una ecuación á una mis-
ma r.0tencia, la nueva ecuación que resulta, no es, en ge-
nera, equivalente á la primera.-Teorema 5.2: Si. se extraen
raíces de igual orden de los dos miembros de una ecuación,
pueden perderse algunas soluCiones; ~mrrobación 'extra-
yendo las raiées cuadradas en la ecuadón A ---.B:J. (Párrafos
116 al 118). ,
Ejercicio: Resolver el problema siguiente: DeteTminar dos
. a
números cuya suma y diierencia guarden la re1acl6n 7;' sabien-
do que s representa lá suma del' doble del primero más el
segundo. (Párrafo 115, problema 2.2).
PAPELETA 19.a
POTÉNCIAS y R.AICES DE LAS EXPRESIONES Atoe-
BRAICAS.-Cálculo de las cantidad~ r~dicales:-Rlidoitali­
zaCÍón de los denominadores de ciertasexpresionesirraCio-
.r _les.-Casos :
'./'.'~,"..,.
siguiente, entre 131.-2.0 Dicha; perpendicular es, media pro-
porcional entre los doo segmentos en qúe divide á
la hipotenusa. - 3.0 Cada cateto es medio proporcio-
nal entre la hipotenusa y su proyección sobre ella.
_4.0 El cuadrado del número que mido la longitud do la
hipotenusa, es igua! á la suma de los cuadrados de los
números que expresan las longitudes de los catetos,-5.0
Los cualhados de los números que miden las longitudes
do los tres lados, son proporcionales á las longitudes de
las proyecCiones de dichos lados sobre la hipotenusa,-
Corolarios: 1.0 Si desde un punto de una circunferencia
se traza una perpendicular á un diámetro, esta perpendicu-
lar es media proporcional entre 1GB dos segmentos del diá-
metro.-2.0 Toda cuerda es media proporcional entre el
diámetro que pasa por uno de sus extremos y su proyec-
ción sobre él.-3.0 Si por el extremo de un diámetro se
trazan varias cuerdas, los cuadrados de sus longitudes son
proporcionales á las longitudes de sus proyecciones sobre
dicho diámetro. - 4.0 Calcular uno de los lados de un
triángul rectá:ugulo.-5.0 Calcular el lado de un cuadra-
do, dada J.a diagonal y viceversa. (Párraios 290 al 293.)
Probtemas.-Determinar geométricamente dos segmentos
de recta. cuya diferencia y produotos sean conocidos,~
Dados dos polígonos semejantes, construir un tercero se-
mejante á ellos y cuya área sea igual á la suma de sus
áreas. (313 y 451.)
GEOMETRIA EN EL ESPACIO.-ReetM ti plan08.-De-
terrn:inación de un' plano,-En qué se diferencian los razo-
namientos .hechos en la Geometría plana y en la del es-
pacio,-,-Cómo se considera el pla.no en la Geometría.. del
espacio.-Deducción de la definición del planc.-Que si
una recta. tiene dos puntos en un plano, estará toda i;lla...
,-CQIlBecuencias que se deducen de hacer gir-ar un plano
alrededor de una recta determinada por la unión de dos
de sus P1W.tos.-CollBiderar el caso de que además de la
recta ~e dé un punto.-CDnsecuencias: 1.0 Una recta y
un punto fuera de ella, determinan...-2.0 Tres puntos que
no están en línea recta, determínan...-3.0 Para que dos
planos se confundan, basta...-Deterininación por dos rec-
tas que se cortan 6 dos paralela.s. (Párrafos 465 al 471.)
PoliedrOB.-Definición y clasificación de los poliedros.-
Cttras, aristas, vértices, diagonal, plano diagonal.-Polie-
dro convexo y cóncavo.-Caracteres para reconocer si un
.poliedro es convexo.-1.0 Un poliedro convexo queda todo
á un mismo lado de una de sus caras prolongada indefi-
nidamente.-2.0 Una recta sólo puede cortar en dos puntos
á la superficie de un poliedro convexo.-3.0 Los planos dia-
gonales en los poliedros convexos son siempre interiores.
;-'Poliedros regulares é irregulares,-Nombres que reciben
los poliedros por los números de caras que los limitan.
(l'árrafos 708 al 710.) ,
Problemas.-Trazar por una recta el plano perpendicular
á otro. (Párrafo 554).
PAPELETA 2.a.'
GEOMETRIA PLAiNA.-Línea quebrada.-Definición y
clasificación: Lados; Línea quebrada cóncava y conve:Jta;
Figuras abiertas y cerradas.-Una línea poligonal conve-
xa sólo puede ser cortada por una rec1H'1 en dos puntos.-
S~ una recta y una quebrada tienen los extremos confun-
didos,..-:-Teorema: Si dos líneas poligonales convexas tie-
. ·nen sus extremos confundidos envolviendo la una á la
otra, la que envuelve es mayor que la envuell;a.-Toda lí-
nea quebrada convexa es' menor que cualquiera otra que-
brada que la envuelva completamente. (Párrafos 3 al.7.)
Propiedades 11 relaciones métricas en un triángulo.- Teore-
tna: En todo triángulo, el cuadrado de la longitud de .
Un lado opuesto á. un ángulo agudo, es igual á la suma
de los cuadrados de las longitudes de los otros dos, dis-
~~nuída en el duplo de uno de estos lados por la proyec-
ClOn del otro sobre él.-Teorema: En todo triángulo ob-
tusángulo, el cuadrado de la longitud del lado opuesto al
ángulo pbtuso, es igual á la suma de los cuadrados de
laá longitudes de los otros dos, aumentada en el duplo~e uno de estos lados por la proyección del otro sobre
~l,-Escolio: Consecuenciq,s de los tres últimos teoremas:
....1 cuadrado de la longitud de un lado de un triángulo,dS menor, igual ó mayor que la suma de las longitudes
e los pEros dos, según que el ángulo opuesto...-Recí-
proco. (fán'afos 293 al 296.)
, Problemas,-Dado un polígono regular inscripto en una
clalrcunferencia, inscribir en ella otro de doble núméro de
. dos y calcular su lado en función del de aquél.-Esco-li~s: 1.0 :pada la cuerda de un arco, calcular la del arco
lnitad._2,o ;Elperimetro del poligono buscado es mayor
que el dW. prú:puesto.-3.0 Si Se tratara del problema in-
"(:P~so'''"'7CoIlJPtrmr1lII, cÍil'o1illo equivalente á. uh polígono dádo.
. anafos ~4;4, 3~y: .452.)
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GEOMETRIA EN El; E8PACIO.-Rectal y plan08.-Po-
siciones relativas de dos rectas.-Consecu~ncias.-Posioio­
nes relativas de dos planos.-Ver lo que sucede cuando
dos planos tienen un punto ó dos comunes.-Planú.J para-
lelos, - Consecuencias. - Posiciones relativas d-e rectu,s y
planos. (Párrafos 471 al 482.)
Pirámide.-Definiciones.-Pirámide t.riangular, cuadran-
gular' pentagonal, etc.-:Pirámide regular é irregular.-Pi-
rámide truncada.-La pirámide y el tronco de pirámide
no son poliedros regulares,-Cómb puede considerarse en-
gendrada la superficie lateral de una pirámide. - Cómo
inscripto y circunscripto á la pirámide. (Párrafos 710 al
713,) , i
Problema.-,-Hallar la menor distanci.a. entre dos rectas
que se cruzan. (Párrafo 555.)
PAPELETA 3,a
GEOMETRIA PLANA.-Angulo8.-Definiciones, - Lados.
-Vértice.-Angulos adyacentes.-Opuestos por el vértice.
.:....Biseotriz.-Suma y diferencia de ángulos.-Magnitud de
un ángulo.-Angulo convexo y cóncavo.-P-erpendicular.-
Angula !Ccte.-Teorema: Por un punto dado sobre una
recta se puede siempre trazar una perpendicular, y. sólo
una, á dicha recta. - Corolario: Todos los ángulos rec-
tos son iguales.-Observación.:-Angulo agudo y obtuso.-
Coltlplementarios .'1 suplementarios. (Párrafos 7 al 14,)
Relaciones métricas entre lo8 element08 de un triángulo.-
Teorema: La suma. de los cuadrados de dos lados de un
triángulo es igual al duplo del cuadrado de la mediana
relativa al tercer lado, más el duplo del cuadrado de la
mitad de estla tercer lade.-Teorema: La diferencia de los
cuadrados de dos lados de un triángulo es igua.l a! duplo
del tercer lado, multiplicado por la proyección sobre el
de la mediana correspondiente al mismo. (Párrafos 296 y
298.) ;- ". 1
. Problemas.-Dividir una recta en partes proporcionales
á otras dadas.-Escolio: Dividir un segmento en partes
iguales.-Transformar un polígono en un cuadrado equi-
valente. (Párrafoo 305, 306 Y 450.) .
GEOMETRIA EN EL ESPACIO,-Propiedade8 de las rec-
tas 11 planos debidas á su posición relativa.-Rectas parab-
laso-Teorema: Por. un punto dado en el espacio se puede
siempre trazar una paralela á. una recta, y nada más que
una.-Teorema: Si dos rectas son paralelas, todo plano
que corte á una de ellas, cortará también á la otra.-
Teorema: Si dos rectas Bon paralelas, toda recta paraJe-
la á la una lo es también á la otra ó coincide con ella.
-Corolarios: 1.0 Todas las paralelas que se pueden tra-
zar á una dirección dada por los distintos puntos de
una recta, están en un plano.-2.0 Si por dos rectas pa-
ralelas se hacen pasar dos planos que se corten, la in-
tersección de éstos es paralela á dicha.a rectas. (Párra-
fos 482 al 487.) "
Propiedades de los tetraedr08.-Teorema: En todo tetraedro
se verifica que los planos bisect,ores de los seis diedros,
se cortan en un punto que equidista de las cuatro caras.
- Corolarios: 1,0 Los planos bisectores de los diedros.
cuyas aristas concurren en un mismo vértice, se cortan
según una recta.-2.0 Los planos bisectores de los diedros
cuyas aristas forman una cara, se cortan en un punto,
-3.0 Las perpendiculares trazadM á las cuatro caras desde
el punto común á todos los planos bisectores, son igua-
les,-Definición' de esfera inscripta y esferas ex.ins?rip•
tas,-Teorema: Si por los puntos medios de las anstu.s
de un tetrriedro se trazan planos perpendiculares ti las
respectivas aristas, estos planos se cortan en un punto,
-Corolarios: 1,0 Planos perpendiculares en los puntos me-
dios de tres aristas que 'forman una cara... - 2.° Idem
en las tres aristas que concurran á un vértice... - 3.°
Esfera circunscripta á un tetraedro.-Escolio: El teore·
ma puede enunciarse: Las perpendicülares trazadas á hs
cuatro caras de un' tetraedro, por los centros de los
círculos circunscriptos á cada una de ellas, se eorkm
'en un mismo punto, que puede ser el centro de unu, esfera
circunscripta al tetraedro.-Teorema: En todo tetraedo, se
verifica que las rectas 'que unen cada vértice con el pun-
to de intersección de las medianas de la cara. opuesta, so
cortan en un mismo punto que sé encuentra en las citadas
rectas á la cuarta parte, á contar desde la canL, Ó {1
las tres cuar1H'l,S partes, á partir del vértice.-Col'oIa.l'io:
Los planos determinados por una arista y el punto medio
de la opuesta, se cortan en un punto, que cumple las oon-
diciones del teorema. (Párrafos 713 al 722,)
Problema,-Hallar €l radio de una esfera sólida.. (Pá-
rrafos 700 y 701,)
PAPELETA 4,&
GEOMETRIA PLANA,-Propiedades de l08 ángulJ8.-Tco-




cuando encuentra. á otra, son suplementarioll.-Recíproco.
-Si dos ángulos adyacentes son suplementarios, los h·
dos no comunes estarán en línea recta.-·-Oorolario 1,0: Si
á un mismo lado de una. recta y por uÍlo da sus puntos
se trazan otras varias, la suma de los ángulos· sucesivos
que forman todas ellas es igual á dos ángulos rectos.-
Corolario 2,0: La suma de todos los ángulos .consecuti·
vos que se forman alrededor de un pUnto por varias rectas
que concurran en él, es igual á cuatro ángulos rectos.:--
-Teorema.: Dos ángulos <:lpuestos pot el vértice son igua-
les.-Escolio: Si una recta es perpendicular á :otra, 'ésta
lo es también tí. la primera, y si dos rectas son porpcn-
diculnres, lo son también sus prolongaciollcs.-·-Tcorcma:
J,as bisectrices de dos ángulos adyacentes suplementarios,
son perpendiculares.-Escolio: Las bisectrices de dos án·
gulas opuestos IJar ül vértice, forman una. misma r<Jcta,
) las de los cuatro ángulos -formados por dos rectas al
('ortarse, lo verifican .en ángulo recto en el vértice de
dichos ángulos, (Párra.fos 14 al 21.)
Relaciones métricas entre los eZementos de un- cuadrilátero·
inscriptible.-Teorema; La. suma de.1QS cuadrados de los
cuatro lados de un cuqdrilátero¡ es igual á la suma de
los cuadrados de sus diagonales, más el cuadrado del du-
plo dc la recta que une los puntos medios doe.las mis-
mas,-Oorolario: Ouándo es pa.ralelogramo.-Tao.rema.: En
todo cuadrilátero inscriptible en una; circunferencia, el pro·
ducto de las diagonales es igual á. la .suma. d0 ,loo-pro-
ductos de los lados op.uestos. (Párl'afQs 800 .al· 303.)., .
Problema".-Dividil' una recta, l,lll arco· 6 un ángulo en
dos partes iguales.-Escolios:' 1.0. Dividir una recta, ·un arco
ó un ángulo en 2 n partes iguales.-2.0 Trazarlas bisectri-
ces de dos ángul.os adyacentes y suplementa.rios.,-Trans-
formar un triángulo en otro equivalente y que tenga la.
misma base. (Párrafos 191, 192 y 444.) .'
GEOMETRIA EN EL ESPAOIO.-Paralelismo de rectas COJ:
planos.-Definiciá.n.-Teorema: Si una recta es paralela á
otra situada en un plano, será también paralela á este
plano.-Oorolarios: 1.0 .8i dos rectas sen paralelas, todo
plano que pase por una. de ellas 6 le sea paralelo, será
también paralelo á la otra 6 la contendrá._2.0 Por un
punto dado pueden pasar infinitos planos paralelos á una.
recta.-Escolio: Averiguar si una recta es paralela á un
plano.-,Teorem.a: Si una recta. es paraléla á un plano y
por un punto de éste se traza una paralela á a,quélla., la
recta. trazada estará. situada. en el plano.-Oorolario: Si
una recia. es paralela. á dos planos que se cortan, la
intersección de éstos es paralela á dicha recta.-Escolio:
Si una recta es pa.ralela á un plano, la intersección de éste
con otro cualquiera que pase por la recta será paralela
fJ. esta última......JI'eorema: Si una recta es paralela á un plano
y por dos puntos de aquélla se trazan dos paralelas que
corten 01 segundo, los segmentos de las paralelas com-
prendid()§ f}ntre la recta y plano paralelos son igual-es.
(Párrafos 467 al 495.) ...
.Pirámides.-Propwdades de la pIrámide en general.-Teo-
rema: Cortando una. pirámide por un plano pardlelo al de
la base !3e verifica: 1.° Las aristas laterales, la altura
y demá'g rectas traiadas desde el vértice hasta la base
quedan cortaáM en partes proporcionales.-2.0 La sección
será un polígonl} eemejante al de la base.-:-3.11 Estos dos
polígonos tendrán ~Ui3 ¡írea~ I!roporciona}es á los cuadrll:-
,lOS de sus distancias al vertlCe.-Escoho: Cuando la PI-
l'~mide propuesta es regular.-T6orema.: Si dos pirámides
de igual altura se ?ortan por planos pa~alelos á. las, bases
y que disten lo mls~o de los dos vertlCes, los p.ol~gonos
EAcciones son perpendIculares á las bases.-Oorolano. Caso
e~ que las dos bases /len equivalentes. (fá.rrafos 722 al.726.)
Problema.-Por un punto trazar un plano perpen<ticular
á otros dos, (Párrafo 553.) .
PAPELETA 5.a<
GEOMETRIA PLANA.-Perpendiculares y oblicuas.-Teore-
roa: Por un punto. fuera de una. recta siempre se puede
trazar á ésta una. perpendicular, y s610 una,-Prop$edades
~clativa8 á las oblicuas.-Teorema: Si desde un punto ~x.
terior á una recta se le' trazan una. perpendicular y vanas
oblicuas se verifica: 1.0 La perpendicular es más corta
que cu~lquiera de las oblicuas. ~.o Dos obl~cuas cuyos
pies equidisten del de la pe?-pendlCulw, son Igu~les.-:-3,o
Entre dos oblicuas cualesqu.lera, aquella cuyo pIe dleste
más ael de la perpendicular, es la roayor.-Recíprooamente;
Si desde un punto exterior á una r~cta se trazan otr~ Va-
rias que la corten. 1.0, 2.0, 3.0.-EscollOS: 1.0 La perpendlCular
trazada desde un punto á una recLa. es la línea más corta
íJue se le puede traza:r desde .dicho punto.-2.~ Si desde
un punto se trazan la perpenrllcular y un~ obhcua á una
recta cualquiera, la perpendicular queda sIempre del lado
¡lel nágulo ¡;¡,gudo fOl'JUado p,ol.' l<l! .oblic1W# con d~~hª, ~eeWi,!!!:!!
, \
3.Q Oblicuas iguales qu~ pueden trazarse desde un punto
á una recta cualquiera.-Observaci6n respecto á las proposi-
ciones recíprocas. (Párrafos 21 al 28.)
Oompá8 de reducción.-Escalas.-Escala numérica.-Esca-
l[), gráfica.-Escah de transversales ó de mil partes. (Pá-
rrafos 324 al 329.) ,
Problemas.-Hallar una cuarta proporcional á tres rectas
dadas.-Hallar una tercera proporcional ú. dos rectas dadas
abed .
y un segmento x = ---. Transformar ·un triángulo en otro
al b' e'
equivalente que tenga su 0000 en la dirección del dado
y por vértice opuesto un punto conocido. (Párrafos 307.
al 310 Y 445.)
GEO:METRIA EN EL E8PAOIO.-Planos paralclos.-Teo-
rema: Si dos planos son paralelos, toda recta que corte
á uno de ellos corta ·también al otro, y todo plano que
<'arte á uno corta tambipn al otro, siendo en este caso
las intersecciones dos rectas paralelas.-Corolarios: 1,0 Si
dos planos sml paralelos, toda recta paralela á uno de
ellos 6 contenida en él, es paral-ela al otro 6 está situada
en el mismo.-2.0 Si doe planos son paralelos, todo plano
paralelo á uno de ellos lo es también al otro 6 ooincide
con él.-3.0 Si se tienen dos planee paralelos, y por un punto
de uno· de ellos se trazan paralelas' al otro, todas estas
rectas estarán contenidas en el primero.-:'4.0 Por un punto
del espacio se puede siempre traiIaJ: un plano paralelo á otro
y solamente uno; y si aos rectas que se cortán son paralelas
á. .un pIano, es paraleilo á. este mismo el determinado por
aquéllas.-Teorema: Por dos rectas que se cruzan puede
siempre pasar un sist-ema de dos ~planos paralelos y nada.
más que uno.-'-Corolarios: 1.0 Dadas dos rectas que se
cruzan, existe ¡¡na infinidad de planos que les son para-
1eloo, pero la dirección de' estos planos es única.-
2.° Dos ángulos cuyos lados son respectivamente pa-
ralelos, tien~n sus planos también paralelos. - Teo·
rema: Dos ángulos cuyos lados son respectivamente pa-
ralelos son, iguales, si dichos lados están dirigidos en
el mismo ó en contrario sentido, y suplementarios, si doa
lados están en el primer caso y los otros dos en el se·
gundo.-Teorem.a.: Los segmentos de dos paralelas com·
prendidos por dos planos paralelos, son iguales.-Teorema.:
Tres planos paralelos cortan' á dos rectas cualesquiera.
en partes proporcionales.-Estudiar la recíproca, añadien-
do la condición de que dichos planos han de ser paralelos.
-Oorolarios: 1.0 Oaso en que haya más de dos rectas.
-2.0 Si todas ó cierto número de ellas partiesen de un
punto. (Párrafos 490 al 505.) . I
Prisma.-Definiciones: Prisma; caras laterales; bases; al·
turas; tronco de prisma; fDrma en que puede considerarse
engendrada la superficie lateral de un pcima ; cilindros
inscripto y circunscripto á un prisma regular.-Propieda-
des del paralelepípedo.-Olasificaci6n.-T-eorema: En todo
paralelepípedo, se verifica: 1.0 Las caras opuestas son igua-
les y paralelas.-2.11 Los triedros opuestos son simétricos.-
3.° Las diagonales s-e cortan en un mismo punto y en
partes igual~s.-4.0 Toda recta que pase por este punto
y se limite en la superficie d-el poliedro, queda dividida
en partes iguales por dicho punto. - Oorolarios: 1.-
Dos eara8 opuestas cualesquiera pueden ser considerar .
das como bases.-2.0 Todo plano que corte á cuatro aris-
tas paralelas de un paralelepípedo, lo verifica según un
paralelogramo.-3.0 Un . paralelepípedo queda determinada,
conocido un triedro y 'la longitud de las tres aristas qua
lo forman.-4.11 IA1s cuatro diagonales de un paralelepí~
do rectángulo son'iguales;-Teorema: En un paralelepípedo
rectángulo, el cuadrado de la diagonal es igual á la suma.
de los cuadrados de las tres aristas que concurren en un
mismo vértice, - Oorolario: En un cubo. - Propiedad68 alt
un prisma.-Teorema: Las secciones causadas en un pria--
roa por planos paralelos son polígonos iguales.-Oorola-
rio: Secci6n d-a un plano paralelo á las bases.-Escolio:
Secci6n recta. (Párrafos 726 al 737.)
Problemas,-Por 'llll punto trazar una recta paralela á un.




se tr¡¡,za la perpendicular á una recta' en su punto medio,
cualquier punto de dicha perpendicular equidista de .1OS
extre~os de l~ recta, y todo punto ~uera de la perpend1C~­
lar dIsta deSIgualmente de los mIsmos extremos.-Roo~·
procas.-Definici6n del lugar geométrico,-Teoreroa: La bI"
sectriz de un ~ulo es el lugar geométrico de los puntos
del plano equidistantes de los lados de dicho ángulo.-
Oorolario: Lugar geométrico de todos los puntos de un




no. y que S'"e corten.-0l')5crvación: P:'o]105icion05 que hay
que u.emostrar para establecer un lu¿u.r geoJU6táco. (Pó.-
:rrafos 28 al 31.)
PoUgono8 regulare8 conveX08 -Genoraliuadcfl: Prueba de In.
existencia. de estos polígonos; línen, quebrada I'egnlar; po-
lígono regular inscripto y circunscripto de igual número
de lados.-Tlwremu,: Al perímetro de todo polígono re-
gular se le puede circunscribir 6 inscribir umt oircunfe-
;:encia.-Escolios: La Centro, radio y ::tpotemu.; 2.a An-
gulas en el centro.-Observación.-Se"ctOl' poligona.l rogu-
lar.-,Teol'cma: Los polígonos rogula.l'cs de i;;un l nllmcro
de lq,dos son semeja.:ntes y sus lados proporcionales ;), sus
radi·os y apotemas.-Polígonos regulares e8trel/ado8.-T)efini-
ciót~l é idea general de 'su existencia: Cualidades que los
ca:racterizan.-Género y especie. (Púrrafos 329 al 339.)
Problemas. -Calcular la longitud de una circunferencia
.un función de su radio.-Calcular el radio de una cir-
cunferencia en función de la longitud de ésta. (Párrafo
381, en los casos 1.a y 2,a)
GEOMETRIA EN EL EBPACIO.-Posiciones relativas de
rectas y planos. -:- Rectas y planos perpendiculares. - Defi-
nición.-Teorema: Si una recta es perpendicular :1 otras
dos no paralelas entre sí, pero paralelas á un _phno ó
'Situadas en él, será también perpendicular á todas 1M
demás que estén en 1M mismas condiciones, y, por 10
tanto, será perpendiculu,r al Pl[l,llO.--Escolio: Averiguar si
una recta es perpendicular á un plano.-Teorema: Si dos
:,rectas son paralelas, todo plano perpendicular á una de
.ellas lo es también {i. la otra; y si dos pl:1nos son. pa·
:ralelos, toda perpendicular á U11.0 lo es también al otro.
-Recíprocamente.-Teorema: Por 1m punto dado 'se puede
siempre trazar un plano perpendicular á una recta y nada
máB que una.-Teorema: Por un punto se puede siem-
pre trazar una perpendicular á un plano y nada más
,que' una. - Teorema: Si se tienen un plano y una
:recta perpendiculares á otra recta dada, aquella recta es
}l3.ralela al pla;no 6 está situada en él.-Corolarios: 1.9
Si á una recta se traza un plano' perpendicular en uno de
sus puntos ó por un punto exterior, este plano será el
lugar geométrico de todas las perpendiculares trazadas á
la recta por el punto considerado; 2.a El lugar geomé-
trico de los puntos del espacio que equidistan de los ex-
tremos de una recta es el plano perpendicular á ésta en
zu punto medio.-Teorema: Si desde un punto exterior á
un plano se trazan á éswuna perpendicular y varias
oblicuas, se verifica: 1.9, 2.a y 3.a-Recíprocamente. (Pá-
rrafos' 505 al 517.)




dades -Teorema: Por un punto fuera de una recta pue-
de siempre trazársele una paralela.-Principio fundamental.
'--Corolario 1.a Si una recta enauentra á otra, encuentra
á sus paralelas.-Corolario 2.a Si "una recta corta perpen-
dicularmente á otra, es también perpendicular á sus para-
lelas.-Corolario 3.a Si una recta es paralela ií. otra~ lo
es también á 1M paralelas á ésta.-Paralelas cortadas por
secantes.-Definiciones de los diversos ángulos que se tor-
man.-Teorema: Si una secante corta á dos paralelas, los
cuat1'0 ángulos agudos que result8.n en los dos puntos de
intersección son iguales, así como los cua.tro ángulos ob·
tusos.-Recíproca: Si dos rectas son cortadas por una se-
cante y forman cuatro ángulos ag.udos ú obtusos. iguales
entre s í, 1M rectas son paralelas SIempre que los mternos
ó externos del mismo lado de la secante sean de distinta
especie. Caso en que los ángnlos son rectos.-Corolarios:
l.a Si 1M rectas son paralelas los ángulos alter?-os in-
ternos son iguales; 2.0 Los alternos externos son Iguales;
3.a Los' correspondientes son iguales; 4.a Los .internos de
un mismo lado de la secante son suplementarIOs; 5.a Los
externos. del mismo lado de la secante son suplementarios;
p.a Recíprocamento.-Dos rectas cortadas por una secante
son paralelas cuando son iguales los ángulos alternps in-
tenl0s 6 los alternolS externos, 6 los correspondientes, ó
bien si son suplementarios los ángulos del mismo lado de
la secante internos ó externos.-Escolío: Si dos rectas
cortadas por una secante forman, ángulos internos de un,
'mismo que no sean suplementarios, dichas rectas se coro
'tan por el lado en que la suma de los ú,ngulos es
menor que dos rectos.-Consecuencias: l,a. Si se traza una
perpendIcular y una oblicua á una recta, ambas se cortan
por 101 lado del ángulo agudo; 2.a. Si se trazan dos perpendi-
culares á dos rectas que se corten, dichas perpendiculares
8e han de cortar también.-Teorema: Los segmentos de
paralelas comprcndidos entro ot.rn,s dos paralelas, son igua-
les.-Corolario: Dos re'ctas pamlelas equidistan en toda
su e:x:te;o.sión. (PárrafÓlS31 al 46.)
Medida de la cirCU?lfercneia.-Pxincipio geniral que flirvo
de base para hallar la medida de la circunferencia.-Deduc-
ciones que so desprenden de dicho principio: 1.& Límite CQ-
mím á la apotema del polígono regular inscripto y al mdio
del circunscripto, cuando aumenta el número de ladoR;
2.a. Extensión de las propiedades de los polígonos; B.a. Apli-
cación de los dos anteriores á un arco 6 á una líneu.
quebrada regular.-Teorema: Las longitudes de dos cir·
cuuferencias están on la relación de los radios de las
mismas.-Carolarios: 1.a Helativo á la correspondencia de
1M longitudes de las circunferencias con Ia.s de sus radios.
-2.a luüación entre los arcos semejantes y sus radios.--
Long-itnd. de la, circunferencia.-Teorema: La relaci6n entre
la longitud de una circunferenci:1 cualquiera. y la de Rtl
diámetro, es constante.-Corolario: Valor del radio- en fun.
ciÓn. de la circunferencia y viceversa.-Escolio: Valores ha-
llados para r. por Arquímedes, ad. lVletio y Ptolomeo. (Pá-
rrafos 372 al 379.)
Problemas.-Construir la media proporcional á dos rectas
dadas demostrando que la media geométrica es mcnor qne
la media aritmética.-Transformar nn polígono en trián-
gulo equivn,lento. (Párrafos 310, 311 Y 449.) ,
GE011ETRIA EN EL ESPACIO.-Planos pcrpendicu1l1res;
--Definición.-Teorema: Si una recía es perpendicular ro
. un plano, todo plano que pase por esta recta, ó le ROa.
paralelo, será perpendicular al primero.-Corolarios: l,a Pb-
nos perpendiculares que se pueden traza.:r á otro por mm
recta que le sea perpendicular ú oblicua; 2.2 Si la recta.
está en el pln,no ó es paralela al mismo.-Escolios: l.Q
Consecuencia de estos corolurios y de la definición: Lugar
.geométrico de las perpendiculares trazadas tí, un plano por
los distintos puntos de una recta; 2.a Si varios plano,;
son paralelos, todo plano perpendicular á uno de ellos
lo es también á los demás.-Teorema: Si dos planos son
perpendiculares, toda perpendicular á uno de ellos est{o
situada en el otro ó le es paralela,.-Teorema: Si dos planos
son perpendiculares, y en uno ,de ellos se traza. una perpen-
dicular á su intersección con el otro, será perpendicular"
también ,á este último.-Teorema: La, intersección de dOfl
planos perpendicularefl á un tercero es perpendiaular á eRte
último.-Corolarios: 1.a Si dos planos son perpendicula-
res á un tercero, la intersección de aquéllos lo es también [¡,
las intersecciones que producen los mismos sobre dicho
tercero; 2.Q Si tres planos- 'Son perpendiculares de dos e11
dos, la intersecci6n de dos cualesquiera de ellos es perpen·
dicular al tercero y las tres intersecciones 10 son entre
sí.-:-Horizontales y verticales. (Párrafos 517 al 528.)
Arcas.-Teorema: lEl área de la superficie lateral" de
un cilindr'O cualCNiera, es igual' al perímetro de la sección
recta por la generatriz.-Escolio: Cuando el cilindro SC(1
de revolución, hallarla en función de la circunferencia de
la base; ídem del radio de la base.-Teorema: El área de
la superficie lateral de un tronco de cilindro de revoluci6n,
es igual á la circunferencia de su base multiplicada por
el eje.-Areas totales del cono y tronco de cono de re'l"o-
lución y del cilindro de revolución. (Párrafos 830 al 83:3.)
Problema.-Por un pnnto dado trazar un plano paralelo
á otro dado. (Párra.fo 547.)
PAPELETA S.a.
GEOl\IETRIA J'LANA.-Angulos de lados paralelos ó per-
pendicula-res.-Teorema: iDos ~ ángulos cuyos lados son res-
pectivamente paralelos, son iguales, si tienen los lados pa-
ralelos dirigidos en el mismo ó en opuesto sentido, y
suplementarios, si dós de sus lados están en el mismo
sentido y los otros dos en opuesto.-Corolario: Dos {¡n-
gulos cuyos lados són respectivamente perpendiculares, son
iguales ó suplementarios, según sean de la misma ó di-
ferente especie.-Observaciones sobre el paralelismo de dos
rectas: l.a. Cuando la secante gira disminuyendo el ángu-
lo que forma con la recta; 2.a. Magnitud de las secan-
tes sucesiva,t-Consecuencia: Dos rectas paralelas pueden
considerarse como dos rectas que se cortan en el infinito.
formando un ángulo igual á cero.-Observaci6n SObl"e pro-
posiciones recíprocas. (Párrafos 46 al 50.)
Medida de la circunferencia.-Considenwiones que mani-
fiest.aU" la dificultad de medir una curva con una unidad
lineal recta, conduciendo á tomar para longitud Je In.
curva el límite de la longitud de una quebrada inscripta,
cuyo número de lados aUlllenta, tenuienao á cero cada uno
de eUos.-Teorema: La .longitud del perímetro de una. H·
noa quebrada inscripta en una curva, cuyos lados tien-
den hacia cero, aumentando el número de éstos· indefi-
nidamente, tiende á ser igual á la longitud de la. e1ll'VIJ,
llegando á serlo en el citado límite, y esto independien-
temente de la. na,turaleza ele la línea inscripta y ¿Le la
loy ó c'ondiciones según las cuales aumenta d número
do lados y. tiendc p, cero cada uno de tllos."":':"Lema: D<1-
18l-- •__~, _
";ns unn curva plana. convexa, una línea quebrada ins-
.:,dptn, cualquiera y la circunscripta corJ:esponc1iento ter-
J.!linu,das en los extremos de la curva, las longitudes de
iu~ perímetros de estas dos líneas tienden á ser iguales
"l'¡¡,nclo lc1s lados de la inscripta tienden hacia cero, au-
lll,"lltando su número cualquiera que Rea el modo como
ju ve:·ifiqnen.-Corolnrio y demostración (lel teorema. (Pá-
1'¡·.lfo6, :W3 al 371.)
P¡'(liJlem('8. - Hallar geométricamente dos segmentos lit>
l't'['Üt cuyn, S:llna y producto sean conocidos.-Transfor-
mar un triángulo en un cuadrado equivalente. (Pirrafos
;)1:3 y H8.)
nEOil1.ETRlA EN EL E8PACrO.-Proyecciones, ángulos 1/
'"ínimas distm,cias.-Proyecciones.-Definiciones: Provección
ill'togonal; ídem oblicua; línea proyectante; plano de pro-
,'('('c:ón.-Teoremn.: Ln. proyección de una recta subre un
~ ,lana, es otra recta..-Corolarios: 1.Q Si la recta es per-
;"('ndicular al plano; 2.Q Si es paralela {L la dirección de
la. proyectante on 1:1 proyección oblicua; 3.Q Si os limita-
da y paraléJa al plano de proyecci6n; 4.Q Para una recta
(O¡:alquiem limitada, la. proyecci6n octogonal es mcnor
(Iue la recta; 5.Q Para obtener la proyección de una rec-
ta, basta obtener la de dos de SU3 puntos y unirlos por
llna recta.-Escolio: Indeterminación de una recta, cono-
cida la proyección.-Teorema: Las proyecciones de d03
r~ctas paralelas sobre un plano, son paralelas.-Recípro-
ca: Condiciones que hay que agregar para que ésta pueda
ser cierta. (Párrafos 528 al 534.)
Comparación de los cuerpos por su magnitud, forma y po-
sición.-lgualdad.- Generalidades.-Igualdad de poliedr08.-
Teorema: Dos tetraedros son iguales cuando tienen igua-
les y dispuestos de la misma manera: 1.Q Un diedro y los
(los ángulos que lo forman; 2.Q Una cara y los tres die-
dros adyacentes; 3.Q SUS aristas.-Teorerna.: Dos pirámides
son iguales cuando tienen iguales un ángulo triedro for-
I:l.cdo por la base y dos ca:ra.s laterales, además de serlo_
estos polígonos y estar dispuestos de la misma manera.-
Escolio: Dos pirámides :regulares son iguales, si tienen
;~nales bases y alturas.-Teorema: Dos prismas son igua-
l;>,.;, cuando las tres caras que forman un triedro en el
j'l'jmero son iguales á la.'> tres que forman otro triedro en
d scgundo, estando semejantemente colocadas.-Escolios:
l.Q Dos prisma.'> rectos son iguales si lo son las bases y
;Jlturas.-2.Q Dos paralelepípedos rectángulos si tienen sus
aristas iguales.-3.Q Dos cubos...--4.Q Dos troncos de pris-
ma :recto, cuando tienen iguales bases é iguales de dos
"11 dos y dispuestas del mismo modo las aristas laterales.
Teorema: Dos poliedros son iguales cuando se componen
(te igual número de tetraedros iguales é igualmente dis-
puestos. (Párrafos 757 al 766.)
Proble7na -Por un punto trazar un plano perpendi.cular
¡o otro. (Párrafo 552.)
PAPELETA 9.1Io
GEO),rETRlA PLA'NA.-Políg01l0S.-Definiciones: Polígo-
nos, lados, perímetro, vértices, ángulos, diagonales, polí-
<"OllOS convexos Y cóncavos, equiláteros, equiángulos, regu-
lares, irregulares; clasificación de los polígonos por el
número de lados.-Tritingulos.-Clasificación: Por sus lados,
por sus ángulos, base, altura, catetos, hipotenusa; desig-
nación de lados y ángulos.-Propiedades.-Teorema: En
todo triángulo un lado cualquiera es menor que la suma
(le los otros dos y mayor que su diferencia; condición
para. formar un triángulo con. tres rectas dadas.-Corola-
;'io: Si dos triángulos tienen un lado común y un lado
:101 primero corta á un lado del segundo, la suma de
los lados que no se cortan es menor que la de los que
so cort::m.-Teorema: Si en un triángulo disminuye ó au-
menta an ángulo, permaneciendo ,constantes los lados que.
lo forman, el lado opuesto disminuye ó aumenta también.
-Corola,rio l.Q: Si dos triángulos tienen dos lados del
uno iguales á dos del otro, el tercer lado del primero
se'ri mu,vor ó menor que el tercer lado del segundo, se-
o'ún que el áno-ulo opuesto á aquél sea mayor ó menorqi,\O el' opuestoO ti éste.-Corolario 2.Q : Si dichoi:! ingulos
fllesen iguales, los terceros lados deberían serlo.-Recí-
procos del teorema y corolarios anteriores.-Teorema: En
todo triángulo se verifica, que si un lado es m.n.yor, igual
ó fuenor que otro, el ángulo opuesto al primero estará en
las mismas circunstancias respecto al opuesto a,l segundo.
--Corol::trio: Si el triángulo es isósceles, á lados iguales
se oponen ángulos iguales, y si es equilátero es también
<:quiú'ngulo.-Recíprocos del, teorema y corolario.-Escolio:
l?ropiedades de que goza la altura. de un triángulo isós-
(·eles.-Teorema: La st¡.m.a de los tres ángulos de un trián-
aula, es iguaJ. á dos rectos.-Corolarios: 1.0 Un ángulo
~ualquiera. de un triángulo es el suplementCl de la SUma
d"1 ¡o~ 'Q,t.tQ~ ¡:lQS.-~.,~ {5j !!mi tr!4lJ.~q~Q ~!@(;j g:¡.º~ ªIlgul~
respectivamente igua.les á dos ángulos de otiro triángulo,
Jos LrCli ángulos son tmnhién igmtl'~s. - 3.Q Cualquier
ángulo oxtcrno de un triángulo, es igual {" la suma de loa
d(ll:J que no le son ndyacielltes.·-4. lJ Vn t¡ri;'ing¡ulo s610 pue.-
do t¡oner Wl ángulo l'oei·o Ú obt.nso.-5.ll< En un tl'ián;;ul<)
rectúngulo los (108 ángulos a:;uuos son '·(lJnplc:ncnt:trios.
-6.0 Dos triángulos CUYOB bdos sean rc,:pec;ti\'amcntG pa·
ra.lelos ó pt'rpcndiculnl"cs, tienen sus ángulos respectiva,...
mente iguales. (l'brrafos ¡jO al GG.)
Me-lida de la circunfacncia -}1;scolios que se derivan de
la. rGlaci6n que Jiga la longitud de las líneas quebradas
inscripta. y circunscripta {t l111a curva convexa". supollicn~
do invariable la, longitud de la curva.-Consecuencias que
se c1ec1ucen: l.a. Longitud de un:'!. quebrada im:criptfL á una
curva, y cuyo número de lados aur:aenta.--2. ilo ldem de
una circunscripta.-3. ilo Tránsito de Jos períraetros de l~
inscriptas á las circullscriptas.-4.il. Cómo pu~:le considerar-
s\' una. curva y nueva definición de ·tangeute.,..;-5.a. Una cur·
va. convexa es menor que una quebrada. que Ja envuelva y
mayor que otra á quo envuelve, t.eniendo to dos los mis·
mos extremos.-G.il. Relación entre tres curva¡ 1 que se en-
vuelvan, tenienuo igilales extremos.-7.1lo Relación entre una
curva convexa cerrada y otra que la envuelv'a.-8.1Io Rela,..
ción entro un arco convexo y su cuerda., (Wárrafo 371.)
Problema.-Dividir geométricamente una reeta en media
y extrema razón.-Escolio: Valores de los lSegmentos e~
función de la recta. (Párrafos 314 y 315.)
GEOMETRlA EN EL ESPAClO.-Pro!lecci'L1n(J8.~Teore~
IDa: Si dos rectas son perpendiculares y una de ellas es
paralela á un plano, las proyecciones octogona1es de ambaa
sobre este plano son también perpendiculares.-:-Recíproco.,
-Escolio: Teorema de las tres perpendieulares•.,-Teorcma;
Si una recta es perpendicular á un plano, la prO'.vección dl'l
la primera sobre un cierto plano es perpendic;ular tí. !al
traza del plano dado sob:re el de proyección.--La reeí-
proca no es cierta.-Condiciones para que la recta s~
perpendicular al plano. (Párrafos 534 al 537.)
Semejanza. de poliedros.-Teorema: Dos poliedros son 8e~
mejantes si están compuestos del mismo nÚIDero de te·
traedros semejantes y Bemejantemente dispuestos.-Recípro-<
camente: Dos poliedros semejantes pueden descomponerse
en igual número de tetra€dros semejantes y s'3mejantementa
colocados.-Corolario: Dos poliedros regular<es del mismQ
nombre son semejantes. (Párrafos 801 al 80,1.)
Problema.-Por un punto trazar el planO! pel'pelldiculal
á otros dos. (Párrafo 553.) ,
LPAPELETA 10.á •.
r "
GEOMETRlAPLA..'NA.-Propiedaaes ae los tr'iángulos.=o,
Teorema: En todo triángulo se verifica que la.'> perpendicu~
lares traZ3rlas á los lados en sus puntos medios, se cortan
en un mismo punto, que equidista, por consiguiente, de
los tres vértices.-Corolario: En un triángulo rectángulo¡
el punto equidistante de los tres vértices os el punto medio
de la. hipotenusa.-Teorema: En todo triángulo se veri-
fica que las tres alturas se cortan en uu mismo punto.--.
Corolario: Si el triángulo es rectángulo, las alturas sa
cortan en el vértice del ángulo recto.-Teorema: En todo
triángulo las bisectrices de sus tres ángulos se cortan
en un mismo punto, que equidista, por consiguiente, d~
los tres hdos........;Corolario: En un triá,ngulo equilátero el
punto equidista.nte de los vértices, el de intersección de
las alturas y el de las bisectrices coinciden en uno solo.-1
Escolio: Considerar prolongn.dos más 'allá, de los' vérticeS
los tres lados del triángulo y determinar los puntos qml
equidistan de las tres reuta.s. (Párrafos 66 al 73.)
Med·ida. de la circunferencia. -Rectificación de la circunfll-<
rencia.-Fórmula que da la longitud de un arco.- Re-
lación de la circunferencia al diámetro.~Método de las
perímetros: Primer procedimiento: R = 1; SegundQ procedí'
miento: R = ~ . (Párrafos 379, primera cuestión del 380" 1;
los 382 á, 387).
Problemas ~Dada, 'Una recta y un punto fuera de ella/¡
trazar por éste otra recta que forme con la dada un ángulo
conocido.-Construir '1m cuadrado equivalente á un círcull:l
dado. (P~afos 1\)0 y 453).
GBOMETRIA EN EL ESPACIO.-Angulos 'de 1'ectas y pla~
nos.-Considern,ciones y defmiciones.-Teol'ema: 'Por un pun~
,to dado en 'un plano, la recta que se trace en él for-
mando el m:J,yor ángulo posible con otro plano, es perpen-
dicular á In. traza del primero sobre el segundo.-Escolio:
Línea de má.xlma pendiente.-l\.fíllima,s distancias.-Consi-
deraciones.-Mínima distancia: l.Q De un punto á nn p1.at-
no.-2.0 }~lltre una recta y un plano parnlelos.-3.o En-
tre dos phmos paralolos.-~.Q Entre dos rectas que se crU·
zan.-Teorema: Dadas. dos rectas qUQ se cruzan, existe!
ai~~p,r§l ~a¡ ~ctflo~ ~ !3'61q ~,; 9.W:~ él'f perp'l?,n,d~cp'-,l~ 6l
( .
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mejantemente dispueótas; 2.0 Cuando tienen una; cara; se",
mejante é igua.llils los tras diedros adyacentes y ¡¡emeja.n~
tamente dispuestos; S.e Cuando tienen igual un ángulo
triedro y semaju.nte¡; y semejantementc coloc.adas las tres
caras que lp eonstHuyen; 1.2 Cuando tienen respüctiva~
mente igual'Üs y scmejantomente di~.i:mestos sus diedros.
--Teorema: Si se corta. una pirámide por un plano para,..
lelo á la. base, la pirámide tota.l y la detleiente son seme-
jantes. (Párrafos 797 al 801.) ,
Problema.-Hallar el radio de uno, esfera s6lida. (PáJ;ra,~
fus 700 y 701.) .
PAPELETA 12.&
':".~i¡ 7'''. ';"'1"1' ¡:: '~¡-\¡11
GE01vIETRIA PLANA.- OulUlrilátero$.~ Olasifica,ci6n.~
Propiedades.-Teorema: En todo paralelogramo lie verifica:
1.0 Los lados opuestos son iguales; 2.0 Los ángulos opnea-
tos también; 3.e Los ángulos que tienen un lado común
son suplementarios, y 4.0 Las diagonales se cortan en dos
partes iguales.-Toorema: Un cuadrilátero convexo es pa.-
mlelogramo si se verifica una de las - cuatro condiciones
siguientes: 1.1\ Tener los lados opuestos iguales; 2.& Te-
ner los ángulos opuestos iguales; 3.a. Ser iguales y para-
lelos los lados opuest.os; 4.a. Cortarse las diagonales en su
punto medio, y 5.& tier suplementarios los ángulos que
tienen un lado' común. - 'Teorema: En el rombo, Me--
más de las propiedades del paralelogramo, 86 verifica qU61
las diagonales son perpendiculares 6 bisectrices de loa
ángulos cuyos vértices nnen.-Recíprocamente: Si en un
paralelogranlo las diagonales son perpendiculares ó bi-
sectrices de los ángulos cuyos vértices U11eU la tiguray
es un rombo.--"Tet:m!fua: El rectángillo, además de las pro,-
piedades del paralelogramo, tiene iguales las diagonales"
-Recíprocamente: Si las diagonales de' un paralelogramo
son iguales, la figura es un rectángulo.-Escolio: Pro"
piedades de lasdiagoonales de un cua.drado, por ser éste"
á la. vez, rectángulo y rombo.~Teorema: En todo trapecio
la recta que une los puntos medios de los lados no para-
lelos es paralela á las bases; la parte de dicha recta com-
prendida entre aquellos lados es igual á la semisuma de
ésta, y la parte comprendida entre 1M diagonales es
igual á la semidiferencia de las mismas bases.-Base me·
dia.-Igualdad de paralelogramos.-Teorema: Dos parale..
logramos son· ignales cuando dos lados y el ángulo com"
prendido en uno do ellos son iguales á. los niismos ele..
mentas del otro; dos rectángulos, cuando son respectiva-
mente iguales dos lados contiguos; dos rombOs, si tienen
iguáles un lado y un ángulo; y dos ouadrados, ai tiene~
igual lado. (Párrafos 82 al 92.) .
Areas.-Teorema: El área de un trapecio es igual al
producto de la altura por la semisuma de las bases.-Teo-
rema: El área de un polígono regular convexo és igual
á la mitad del producto de la longitud de perímetro por
la apoterna.-Area del sector poligonal regular.-Es·colio:
Area del triángulo equilátero y demás polígonos regularef:í
en función del lado.-Area de un polígono cualquiera.~
(Párrafos 401, 402, 404 Y 405.) .
Problema8.-Dada una recta y en ella un punto., traza~
por éste otra recta qne forme con la dada un ángulo cono-
cido.-Transformar un triángulo dado en otro equivalente
é isósceles, conservando uno de sus ángulos. (Párrafos' 189.
Y 446.) ,
GEOMETRlA EN EL ESPACro.-AnguZos poliedr08.-Defi..
niciones: Aristas, vértice, cara.s, ángulo plano, :(Jlano dia...
gana1, ángulos poliedros, cóncavos y convexos, caracteres
distintivos de unos y otros.-Demostrar que puede hallárs~
siempre un plano que corte á todas las aristas de ur{
ángulo poliedro convexo, siendo también convexo el polí.; ,
gono resultante.-C1asificación de los ángulos poliedros, se..
gún el número de sus caras.-Definici6n de ángulos po-
liedros regula.res. (Párrafos 569 á574.)
Are!J,s.-Poliedros.- Generalidades.- Teorema: El área d~
la superficie lateral de una pirámide regular, es igual
á la mitad del producto del perímetro de la base por la¡
apotema,.-Teorema: El área de_ la superficie lateral de UIII
tronco de pirámide regular, es ignal al producto de la, se-
misuma de los perímetros de la.s do,! bases por la apote..
ma.'-Corolario: El área lateral de un tronco de pirámid,fJ¡
regular en función de la secci6n paralela á las bases y
equidistante de ellas, es igual á la apotema multiplicadai
por el perímetro de dicha sección.-Teorema: El área. de lai
superficie lateral de· un prisma, es igual al J?roducto de¡
su arista lateral por el perímetro de la secC1(lll recta.-l
Corolario: Caso particula:r de ser recto el prisrna.-Es-
eolio: Area total dE> una pirámide regular, de un tronco
de "la misma ó de un prisma. (Párrafo~ 816.. al 82~.)
ProbZema.-Por un F.unto .tralla<t un p1a¡no perpind~cul;,¡,r,
á¡ otl:O" ~Pªrr.~Q .§5_.). J_,,,_,....,.,; _utl~~ .......L"'"~'_~~ _""",-l
umbas.-Escolio: Cuando s610 se desea. la longitud de. ht
mínima. distancia.. (Párrafos 537 al 54.5).
S~meJa.nza de pol~edroB -Puntos y rectas hom61cigas.-Teo-
rema: En dos 'poliodros somojantes, las r'Cotas homólo-
gas son .proporcIOnales á las aristas homólogas.·-'1'eorema:
D?s polIedros semejnntes, pned'Cll siempro orient:.m:JC da la
mlsma manera, (Párrafos 805 al 808).
l'roblema..-Por llU punto tra.zar la recta perpendicular
ú. un pln.no; procedimiento según qlW el punto esté fucm
del phno Ó 'Ün el plano. (Párr.afo 550).
PAPELE~l'A 11.a.
GEO~!ETXtIA PLANA.- Igua.ldad de triángulos.-'reorema:
"I~os .tl'1an6rulos son iguales en cualquiera de los tres casOB
slgUlentes: 1.0 Cun.ndo dos lados y el ángulo comprendido
en uno de los triángulos son, respectivamente, if5uales á
dos lados y el ángulo comprendido en el otro.-2.e Cuan.
do tienen a.n.áloganlente iguales un lado y dos ángulos,
e~tando dispuestos del mismo modo.-3.0 Cuando son ierua-
les los tres lados del uno 6 los tres del otro.-Corolarios:
Le Condiciones suficientes para que sean iguales dos trián·
gulos isósciües.-2.0 ldem para la, igualdad de los equilá-
teros.-S.o ldcm pa,r¡¡, la de los rectángulos.-Escolio: Ele-
mento:> igu&[es que deben tener dos triángulos para poder
deduClr la Igualdad de éstos.-Nuet·a8 propiedades de [08
triángulos.-Teorema: La recta que une los puntos me-
·dios de dos lados de un triángulo, es paralela al tercer
lado ó igual á, su mitad.-Teorem.a.: En todo triánO'ulo
las tres medianas se cortan en un mismo punto, qu~ so
encuentra 'Sobre cada una de ellas á la tercera Parte
desde .el lado 6 á las dos terceras partes desde el vér-
tice.-:-Oorolario: En un triángulo equilátero, este p'unto
coinClde con el que equidista de los vértices y. dé los
lados, y es común á las tres alturas.-Teorema.: ;En. todo
triángulo, el punto equidistanta de los· tres vértioes, el
común á las tres medianas y el de concurso de las tres'
a.lturas, están en línea recta y la. distancia del primero
de estos puntos al segundo es la mitad de la de éste
al tercero. (Párrafos 73 al 82).
Areás.-:-DefiniCiónes: áreas; figuras equivalentes; igua-
les y semejantes; medida de las superficies.-Dettrmína-
ción de las áreas.-En las figuras rectilíneas.-Teorema:
Si dos rectánguloil de la misma base tienen alturas igua-
les, son iguales; si un rectángulo tiene la misma basE}
que otros dos y su altura es igual á la suma de las
de éstos, el primer rectángulo es igual á la suma de los
segundos.-Corolarios: 1.0 Dos rectángulos que tengn.n bao
ses iguaJes, son. proporcionales. á sus alturas; 2.Q Dos rec-
·tángulos de alturas iguales son proporcionales tí. sus bao
ses; 3.a Todo rectángulo es proporcional á su base y á
su altura; 4.0 La relación de las área.s de dos rectángu-
los es igual á la relaci6n de los productos de los números
que miden sus respectiva.s bases y alturas.-Escolio: Di-
l)lensiones de un rectángulo.-Teorema: El área de un rec·
tángulo es igual al producto del número que mide su
base por el que mide su altura.-Corolario: Area. de un
cuadradQ.-T~orema:Area de un paralelogramo.-Teorema:
Arca de un triángulo; hallar esta área en funci6n del lado,
cuando el triángulo es equilátero. (Párrafos 389 al 399).
ProblemaB.-Dadn, una recta y un punto, trazar por ~sto
una paralela .á aqué11a.-Trazar una perpendicular á una
recta desde un punto fuera de '611a. (Párrafos 186 y 188).
GEOMETRlA EN EL ESPACIO.-Angulos diedros.-De.
finioiones.:-Diedro, caras, aristas, diedros adyacentes, ídem
opuesto por la arista, plano bisootor.-Angulo reotilíneo
correspondiente á un diedro-Teorema: Si dos ángulos die-
dros soh iguales; lo son también los reotilíneos oorrespo11-
dientes.-Recíproca.-Ma",onitud de un diedro. - Compara-
ciÓn con el rectilíneo correspondiente.-Clasifioación.-Con-
·aecuencías: La Si un diedro es recto.....-2.a. Si el recti.
línea correspondiente á un diedro es recto.....-3.a Todos.
-los diedros rectos son......-4.a. Si dos diedros adyacentes
tienen las' caras no comunes en prolongaoión.....-5.a. Los
diedros opuestos por la arista..... ; y 6.0. Todos los diedros
·sucesivos que forman vario~ planos que pasa.n por una rec-
ta.....-Medida de los diedros -T~orema: Dos ángulos die-
dros son proporcionales .á sus r~ctilíneos correspondientes.
-Corolario: Todo diedro tiene por medida la del rectilíneo
correspondiente.-Escolio: Expresión de la medida de un
diedro.-Observaci6n: La correspondencia entre los ángu.
los diedros y los rectilíneos, permite aplicarles varias pro-
·piedades de los a,ngulos, cuales son..... (l'árrafos 558 al 5(9).
Seml!janza.-De~iniciones.- Poliedros inversam·'nte S0me-
'jantes.-Consecuencia de la definición: En dos poliedroq
'scm8jantes las aristas homólogas son prup0rl"Íoualos.-Pro-
piedadel.-Teoroma: Dos tetraedros son seme;antes en los
cuatro casos siguientes: 1.0 Cuando tienen un diedro igual
Q:9:Wp.r.fm,di,dq .E.Q;td~ ~8; li!in.;¡.$~~8i MD,1ilJ !Íi Um!lI; y, ¡oe,'




todos los án~ulos; menos tres consecutivos; 4.Q ~i tieD;en
un lado igual, é iguales da dos en dos. las dIstanCIa.¡¡
de todos los vórtices á los extremos de dlChos lados; 5.a
Si se componen del mismo número de triángulos i~uales
de üos en dos 6 igualmente dispuestos en ca:aa poh.gono<
-Escolio: Núm0ro de condiciones para. determ1Dar la 19Ual-
dad de dos polígonos. (Párrafos 9! al 100).
Oomparación de áreas.-ConsecuenClas que, se deduceD;, al
comparar 111s áreas de dos paralelogramos o de dos tnan-
gulos: 1.0 Dos paralelogramos 6 dos triá~gulos de la mis-
ma base y de la misma altura son eqU:-,valentes; 2.Q Las
áreas de dos paralelogramos ó de dos trlar:gulos s~n entre
sí como los productos de.....-TeoreJ?a: Sl d.os trlángulos
tienen dos ángulos (uno de cada, trlángul<:) 19uales ó su-
plementarios, la relaci6n de SUB, areas es Igu~l á la rela.
ci6n de los productos de los numeras que llllden los dos
lados qt¡.e forman cada uno de los expresados ánguloo,
(Párrafos 415 al 417.)
Problemas -Dados el radio y la amplitud de un arc(J,
calcular su longitud.-Hallar la amplitud de. un arco cuy.a:
longitud sea igual al radio.-Dadas la longltud y aroph~
tud de un arco, hallar la longitud de su radio. (Párrafo 381
en los casos 3.0, 4.0 Y 5.0). . •
GEOMETRIA EN EL ESPACIO.··-Angul7 triedro.-Defim-
ciones: Triedro simétrico.-Caso de coincidencia de los trie-
dros simétricos.-Triedros suplementarios.-Teorema: Si un
triedro es suplementario de otro, és.te lo es de.aquél.-Teo-
rema.: En dos triedros suplementarlOs, cada dledr? de uno
de ellos es el suplemento de la. cara correspondle.nte d;l
otro.-Escolio: Propiedad correlatlva ó suplementana. (Pa-
rrafos 574 aJ. 583.) . '
Area8.-Superficies curvas. - Consld~r.aclOnes q~e con~
ducen á referir el área de una superúcl\3> curva a la d9
una poliedral.-Teorema: El área <!e la ,superfi<:ie late-
ral de un cono de revolución, es 19Ual a la, mltad del
producto de la circunferencia de la. ~e por la genera-
triz.-Tflorema: El área de la superflC1'e lateral de un
tronco de cono de revolución, de bases paralelas y de
primera especie, es igual al producto de la seID;isuma dé
las circunferencias de las bases por la generatnz.-Coro-
lario: Area del tronco, en función de sección paralela á;
las bases y equidistante de ellas. (Párrafos 8.25 al 830.)
Probll!fl1U1 -Hallar el r&dio de una. esfera. 1i16li~ (Párra-
fos 700 y' 701.)
!, f, ...
, rí \~, ...., " .
GE01fETRIA PLANA.-Si11lI!tría el> los· poligonos.-:p-e~in~­
ciones: Puntos simétricos; centro; eje; polígon?S .Sl!l1etr;-
cos; igualdad de éstos; manera de ha:cerlos c~lnCldrr; ~l'
metria· entre los elementos de un IlllSmo J>Obgono.-ClA'-
cunfereneia.-Definiciones: Circunferencia, centro, arco" 1'3.1'
dio, secante, cuerda, diámetro, tangente, normal, cm~u­
10 sector circular, arcos iguales, suma de arcos.-Prop:c-d~des que se deducen de las definiciones: 1.a. Una ClI-
cunferencia es el lugar geométrico de los. puntos de :1U
plano que equidistan..... ; 2.11< Todos los radIOS de una Olr-
cunferencia..... ; 3.a El diámetro es la mayor ;· 4.1Io El
diámetro divide á la circunferencia y al círcuIo -Teo-
rema: Por tres puntos que no .estén en pnca :secta Sé
puede siempre hacer pa.sar una crrcuIJferenCla, y solo,u:r:-a<
-Escolio: Puede considerarse una recta como el hmüa
de una circunferencia cuyo radio haya ido creciendo hasta.
hacerse infinito. (Párrafos 100 al 111.)
Oomparación de áreas -Teorema: El cuadrado constrt:ído
sobre la hipotenus11 de un triángulo rectángulo es equn'ar
lente á la suma de los cuadrados construidos sobre los
catetos.-Corolarios: 1.0 Los cuadrados construidos sobre loS
tres lados de un triángulo rectángulo son.: proporcionales á
las proyecciones de estos lados sobre la hlpotenusa; 2.0 Los
cuadrados construídos sobra las cuerdas que parten de la!
extremos de un mismo diámetro son proporcionales á laS
proyecciones de estas cuerdas sobre dicho diámetrQ. (Pá.-
rrafos 417 al 419.)
Problema -Dados dos círculos,' trazar una tangente co-
mún á sus circunferencias.-Discusión.-':'Escolio: Las tan-
gentes se encuentran en un mismo punto de la línea. de
los centros y ésta es bisectriz del ángulo que forroan.-'!
Estas tangentes son iguales.. (Párrafos 211 al 214.)
GEOMETRIA EN EL ESPACIO.-Angulo8 triedros.-Teore-
ma: F..n todo triedro una cara cualquiera es menor qUi)
la suma y mayor que la diferencia de las otras dos.-Co~o~
larios: 1.1> Si tres ángulos son tales, que teniendo el vértlCe
común uno de ellos es igual á la suma de los otros dos;,
, las-tres rect:l$ que lo forman están en un mismo plano;
2.0 Si en el interior de un triedro me tral'l3. U!l1L rectlJj
cualquiera que pase por el vértice J: se. imaginan los tí,n~
gulas planos que forma con dos anstas de una cara, laí
sum,a dEl es'tos ?>ngulos ~s menor que la; de las otras do:"
PAPELETA 13.a.
"GEOMETRrA PLANA.-Polígonos en general.-Teorema:
:El número de diagonales de un polígono es igual á
~, siendo n el número de lados.-TeoreD:J.a: En todo
"polígono convexo la suma de sus ángulos int.ernos es igual
á tantas veces dos ángulos rectos como lados tiene, menos
cuatro rectos, ó ál tantas veces dos rectos como lados tie-
:ne, menos dos.-Escolio: Descomposición de un polígono en
triángulos partiendo de un punto interior, en un lado 6 en
1m vértice.-Teorema: Si se prolongan en el mismo sentido
todos los lados de un polígono convexo, la suma de los
ángulos externos que resultan es igual á cuatro ángulos
rectos.-Corolario: N o existe ningún polígono convexo con
más de tres ángulos internos que sean agudos. (Párrafos 92
al 97.) . ' . '::!l
Areas.-En las figuras mixtilíneas.-Fórmula de Sipson.
;.....-En el círculo.-Teorema: El área de un círculo es iguaL...
~Corolario: En funci6n del diámetro y en funci6n de
la circu.n.ferencia.-Teorema: El área de un sector es
igual á la mitad del producto de su arco por el radio.
-Comparaci6n de las áreas de un círculo y de un sec-
fur del mismo radio.-Teorema: El área de un segmen-
to circular es igual al producto de la mitad del radio
IJar la diferencia entre su arco y la mitad de la cuerda.
del arco doble. (Párrafos 406, 407 Y :109 al 415.)
Problemas.-Construir un polígono semejante á· otro dado
sobre una recta dada, ó conocida la relación de seme-
janza. .!!... -Transformar un triángulo en otro equivalente
11. '
J ~quilát-ero. (Párrafos 321 y 447.) .
GEOl\fETRIA EN EL ESPACIO.-Angulos diedros.-Defl-
:niciones.-Diedro, caras, aristas, diedros adyacentes, ídem
opuestos por la. arista., plano bisector.-Angulo rectilíneo co-
rrespondiente á, un diedro.-Teorema.: Si ,dos ángulos die-
-aros son iguales, lo son también. los rectilíneos corres-
pondientes.-Reciproca..-Magnitud de un driedo.-Compa-
ración con el rectilíneo correspondiente.-Clasificación.-
Consecuencias: 1.'10 Si un diedro es recto.....-2." Si el rec-
tilíneo correspondiente á un diedro es recto....•-3.a Todos
los diedros rectos son.....-4.a Si dos di,edros adyacentes
.tienen las caras no .comunes en prolongaci6n.....-5... Los
diedros opuestos por la arista..... ; y 6." Todos los die-
'dros sucesivos que forman varios planos que pasan por
una recta.....-Medida de los diedros -Teorema: DOi? ángu-
los diedros son proporcionales á sus rectilíneos correspon-
mentes.-Corolario: Todo diedro tiene por medida la del
rectilíneo correspondiente.-Escolio: Expresión de la medida
de un diedro.-ObservaciÓn: La correspondencia entre los
.á.ngulos diedros y los rectilíneos, permite aplicarles v'Mias
propiedades de los ángulos, cuales son..... (Párrafos 558
al 569.)
Comparación de lo8 cuerpo8 por 8U magnitud, forma y p(Jsiciórt.
--lgualdad.- Generalidades.- Igualdad de poUedro8.-Teore-
ma: Dos tetraedros son iguales cuando tienen iguales y dis-
puestos de la misma mánera: l.o Un diedro y los dos
triángulos que lo forman~ 2." Una cara. y los tres die-
<Iros adyacentes; 3." Sus aristas.-TeorOfTIa: Dos pirámides
son iguales cuando tienen iguales un á.ngulo triedro, for-
mado por la base y dos caras laterales, además de serlo
estos polígonos y estar dispuestos de la misma. manera.
'--Esoolio: .Dos pirámides regulares son iguales si tienen
iguales bases y alturas.-Teorema: Dos prismas son iguales
cuando las tres caras que forman un triedro en el primero
son iguales á. las tres que forman otro triedro en el se-
gundoi estando semejantemente <,alocadas. - Escolios: 1.0
Dos prismas rectos son igua.les si 10 son sus bases y altu-
ras.-2.0 Dos paralelepípedos rectángulos si tienen sus ~is­
tas iguales.-3.a Doo cubos.....-4.0 Dos troncos de pnsma
recto, cuando tienen iguales bases é ig-uales de dos en dos
y dispuestas del mismo modo las arlstas laterales.-Teo-
rema: Dos poliedros son iguales cuando se componen de
igual número de tetraedros iguales é igualmente dispues-
tos. (Párrafos 757 al 766.). '
Problemas -Por un punto trazar una recta paralela á un
plano y un'plano paralelo á una recta. (Párrafos 545 y 546.)
PAPELETA 14.a
GEOMETRIA PLA:NA.-Igualtiad 'de polígonos.-Considera-
'cionesque inducen á determinar la igualdad de dos po-
lígonos con el menor número de condiciones posible.-
Dos polígonos de igual número de lados son iguales en cual-
quiera de ,los casos siguientes: 1.0 Si tienen de dos ,en
'dos iguales todos los lados menos uno y todos los an-
gulas formados por lados iguales; 2." Si todos los ángu-
los menos uno, y todos los lados menos los que formen
el "ngulo exceptuado, son igua.les de dos en dos, en aro-,
~0a polígoJ:100 i Q"ll .~ tien,~n iguales todos los l~dos y
. ... , .
'PAPELETA ~~.Il
caras; 3.0 Si dos trÍ'l.dros tienen una c;u'¡¡; común, y 'tina
cara. del prim~ro corta á. otra ca.ra d\tl s,~undo, la ¡¡uma
de las caras qua no se cortu.n es menor que la de las
que se cortan; 4,Q En todo triedro, á mayor ángulo die-
dro, se opone mayor cara.-Escolio: En todo triedro isoe-
dro, los diedros opuestos á las caras iguales, son iguales.
-En todo triedro, á mayor cara se opone mayor diedro.-
Si un triedro tiene las tres caras iguales, lo serán también
los tres diedros, y, por consiguiente, será regular. (Párra-
fos 583 al 586.)
Areas.-Poliedros.-Generalldades.- Teorema: El área de
la. superficie lateral de una pirámide regular, es igual
á la. mitad del producto del perímetro de la base por la
apotema.-Teorema: El área, de la superficie lateral de un
tronco de pirámide regular, es igual al producto de la se-
misuma de los perímetros de las dos bases por la apote-
ma."":-Oorola1'io: El área latera! de un tronco de pirámide
regular en función de la sección paralelo. á las bases y
equidistante de ellas, es igual á la apotema multiplicada
por el perímetro de dicha sección.-Teorema: El área de la
superficie lateral ·de un prisma, es igual al producto de
su arista lateral por el perímetro de la sección recta.-
Corolario: Caso particular de ser recto el prisma.-Es-
eolio: Area total de una pirámide regular, de un tronco
de la misma ó de un prisma.-Fórmulas para las áreas
de las superficies de los poliedros regulares. (Párrafos 816
al 825.)
Proolema.-Por un punto trazar un plano }lQrpendicular
á otros dos. (Párrafo '553.)
PAPELETA 16.a
GEOMETRIA PLANA.-Propiedades relativas "de la recta
g la circunferencia.-Cuerdas.-Teorema: En una misma cir-
cunferencia ó circunferencias iguales, los arcos iguales son
subtendidos por' cuerdas iguales, y en los desiguales, al
mayor corresponde cuerda mayor.-Recíprocamente.- Teore.
ma: En un mismo círculo ó en círculos igualeB, las cuer-
das iguales equidistan del centro, y de las desiguales la
mayor dista menos.-Recíprocamente.-Teorema.-El diáme-
tro perpendicular á una cuerda divide á ésta y á los dos
arcos subtendidos por ella en dos partes iguales.-Corolarios :
1.0 Por un punto interior á una circunferencia, la mayor
cuerda que puede trazarse es un diámetro, y la menor, la
que sea perpendicular á este diámetro; 2.0 El lugar geo-
métrico de los puntos medios, de un sistema de cuerdas
paralelas, es el diámetro perpendicular á su común direc-
ción.-Escolios: 1.0 El diámetro determinado por el punto
medio de un arco es perpendicular á su cuerda, la divide
en dos partes iguales y también al resto de la circunferen-
eia; 2.0 Definición de sagita ó flecha.~Tangente.-Defi­
nici6n.-Razonamiento para probar la existencia de las tan-
gentes.-Consecuencias: La. Por un punto de una circun-
ferencia puede siempre trazársele..... ; 2.a. La tangente es
paralela al sistema de cuerdas paralelas.....-Definiciones
más generales de la tangente y que tengan aplicación á
cualquier curva.-Curva convexa y c6ncava.-Angulo de dos
curvas. (Párrafos 111 al 122.)
Comparación de áreas -Areas de figuras semejantes._'feo-
rema: Las áreas de dos triángulos semejantes son pro-
porcionales á los cuadrados de sus lados homólogos, y
la relación de dichas áreas es igual al cuadrado de la re-
lación de semejanza.-Teorema: Las áreas de dos polígonos
semejantes son proporcionales á los cuadrados de sus la-
dos homólogos, ó .bien la relación de dichas áreas es igual
al cuadrado de la relación de semejanza.-Col'olarios: 1.0
Las áreas de dos polígono~ regulares de igual número .de
lüd.os son proporci0nales a los cuadrados de sus radIOS
Y. apotemail; 2.0 El área del polígono construído sobre la
hIpotenusa es igual á la suma de las áreas de los po-
lígonos semejantes, cOflstruídos sobre los catetos.-Teorema:
Las áreas de dos círculos SOlj. proporcionales á los ouadra-
dos de sus radios, ó á los cuadrados de sus diámetros.
:-Corolarios: 1.0 Si tomando oomo diámetro la hipotBnusa
y los catetos de un triángulo rectángulo se oonstruyen
tr1!s circulos Be tendrá que el círculo oonstruído sobre
la. hipotenl111~ ..... ; 2.0 Lúnula!'!.-~eorema: Las áreas de dos
ewtores semejantes son proporCIonales á los ouadrado~ da
eua radios.-Teorema: Las áreas de do!'! ~egm.ento~ seme·
iantes son propOTcional~s ~ los cuadrados de sus radios.
(PárrafÜ\\l 420 a1. 427.) ,,-
Problema -Dados tres puntos que no estén en línea :Feota,
trazar la circunferencia que determinan. (Párrafo 207,)
GROMETRIA :¡JjN ]j)L ESPACIO.~Propiedade8 ~e los tr~e­
dr<l8.-'I'eor.ema: Si en un tr~oo'):'o t¡.n 4ngulo dleqro d~s-,
lllinuye 6 aUlm\nta permanecian40, constaJl.te¡¡¡ ¡~s (}ar!l<i
qUe lo tormrm, la t,ercera Co/tra, dlsminuY4ll Ó aumenla tam-
bién.-Corol::ú:ios: 1.0 Si en dos triedros <'los ca.rM del




ra cara. 'Ilel prim;¡ro s~l'á mayor 5 menol' qn~ 1J¡ ier6~1'llJ
del segundo, según que el dioQdro opuesto ¿, aquélla sea¡
mu.yor ó menor que el opuesto á ésta; 2.Q Si los diedros
comprendidos por las caras iguales, fuesen iguales, las
terceras caras lo serán también -Teorema: Si dos diedros
Son tales que las caras del uno son iguales, respectiva.
m~mte, á las del otro, también son iguales los ángulos die-
dros que se corresponden; es decir, los que en cada trie-,
dro se oponen á la.s caras que son igualeB. (Párrafos 586
al 589.) ... ' ¡ I 'fl!l[ff
Areas.-Tcorema: El área de la superficie enfi,endrlWlili
por una recta limitada qne gira, alrededor de otra, si-
tuadas ambas en un Ulismo pla.no, y la primera en uoo
sola región respecto á la segunda, es igual al producto d~
la proyección de la recta generatriz sobre el eje, por la.
circunferencia cuyo radio es la parte de perpendioular
trazn,da á dicha generatriz en su punto medio, compren-
dida entre ésta. y el cje.-Teorema: El área de la super-
cie engendrada por una línea quebrada regular, que gira
alrededor de un eje situado en su plano y que pasa por
su centro sin cortarla, es igual al producto de la circun-
ferencia inscripta en la misma por la proyección de la;
generatriz sobre el eje.-Corolario: El área de la super-
ficie engendrada por un arco de circunferencia que ¡sira;
alrededor ele un. diámetro que no lo corta, es igual a la;
circunferencia á que pertenece dicho arco, multiplicada
por la proyección de éste sobre el eje. (Párrafos 83~
al 836.)
Problema -Por un punto trazar un plano p.rp~ndicul~
á otro. (Párrafo 552.)
PAPELETA 17.a.
GEOMETRIA PLANA.-PropiBdades relativas 'de la reefa '
y la eireunfereñcia.-Normales.- Definición.-Teorema: To-
da oblicua que parte de un punto no situado en la cir-
cunferencia, tiene su longitud comprendida entre las dos
normales..... ;-.....Escolio: Distu.ncia de un punto á una cir..
mmferencia.-Secantes y tangentes.-T~orema.: Dos para;-
lelas interceptan en una cirounferencia......-(Párrafos 12~
al 126.) ,
Comparación de ár~as -Areas de figurM isoperímetras.-
Máximos y mínimos.-Teorema: Entre todos los triángu-
los que tengan la misma base y el mismo perímetro el
isósceles es el que tiene Jll3,yor superficie.-Corolario: 'Re-
lativo al equilátero.-Teorema: Entre todos los triángulos
de la misma base y superficie equivalente, el isósceles
es el de perímetro mínimo.-Corolario: Relativo al, ~eiui~
látero.-Teorema: Si se dan dos lados para fQ.~m.a:r un
triángulo,. será de. área máxima aquel en <lll~ el ángulo
comprendIdo por dlOhos lados, sea recto.-Teorema: Si se
da ,la suma. de los lados para. formar un triángulo, ser~
de area máxuna aquel en que dlOha suma se divida en d03
partes iguales y estos lados estén en ángulo recto. (Pá-
rrafos 427 al 433.)
Problema.s -Trazar la perpendicular á una recta. por 'un
punto dado en ella.-1.Q Cuando el punto dado sea el punto
medio de la recta.-2.Q Cuando el punto dado sea uno
cualquiera; y 3.° Cuando el punto dado lJeZl¡ el e:¡tt,em~
de la recta. (Párrafo 187.) ,
GE01>fJj]TRIA ~N EL ESPACIO.'T.'"Angul? tr'iedro:.,-Téore~
ma: En todo trIedro la suma de las tres caras es menor
que cuatro ángulos rectos.-Escolio: Haciendo ~plioación:
de las propie:J.ades correlativ~s, demostrar: 1.11 Que la su-
ma de 10.s dIedros de un tnedro está comprendida entre
dos y seIS rectos; 2.0 Que en todo triedro el menor de
los diedros, aumentando en dos r~ctQS, es mayor que la
suma de los otros dos.-Obs~rvaeión referente á la cla-
sificación, de los triedro!! por '131 número de ángulos die-
m-os rectos qup ti'lngan. (Párrafos 589 al 592.)" .
Poliedr-o~.-Definic~ón y ~lasificaoión de los poliedros.-
Oaras, anstas, v~rtlOes, dIagonal, plano diagonal.-Polie-
dro. convexo y concavo.-Caraot~res parlil reconocer si lU)
polledro es convexo.-LQ Un pohadro c'e¡nvexo queda todo
á. un mismo lado de una d? 81;\9, oa.ras prol0D.eoada. indefi",
mdamente.:-~.o Una rec~ ~o~o puede cortar en dos puntos
á la superfiOle de v.n p.O~I\'ldr.() convex~a.Q .I¡os planos dia-
g(J1J)al~s en los p.o~eld':sos. convex(j(l Mn siempr~ illtei-íores.
-Po+18qros rl3gulaJ.'€s e ;rre¡u~.-Nollibras qua reoibel'!!.
los polledros por los :nu~eJ;os de caras que los limitan(Párrl1fos '(08 al nO.) , .,
Problema.-Tra¡;;a.r pór' una :recta el :plano perpend~o'tlIa:c:








'tIlag1litud con la unidad; origen ae lQS números entero$, fra.c-
citmarios {i" 1hC'Ml11é!l.'"S\ü'á1}:télf;-·i3~1léJ1~~ñl1.· la AJ:lti'liéti'ó!l,
y qué se entiende por medida de estos últimos; raz6n de los
,:freCl¡íeD.tes casos 'de inconmensurabilidad úJi Geometría.-
Consideraciones que conducen á demostrar que se obtiene
~ relaci6n 6 razón de dos magnitudes de la misma especie,
dividiendo úl número que expresa la medida de la prime-
ra, por el que expresa la medida de la segunda.-:Me-
did~t directa; comparación directa con la unidad.-Medida
indirecta; casos en que la naturaleza de la magnitud no per-
mite la comparación directa: Ejemplos.-Magnitudes pro-
porcionales: cuando son proporcionales dos magnitudes
. cuulesquiera.--Cuarta, media y tercera proporciop.al; mag-
nitudes directa. é inversamente proporcionales. (Párrafos
133 ..1 144.)
Oomparación de áre~ -Arcas de figuras isoperímetras.-
Máximos y mínimos.-Teo:rem&: Entre todas las figuras
planas isoperímetras, la· de área máxima es el círculo.
-Teorema: Entre todas las figuras equivalentes, el círcu-
lo es la del perímetro mínimo.-(Párrafos 433 al 436.)
Problemas -Sobre una recta dada construir un triángulo
semejante á otro dado.-Construir un polígono semejante
á otro y cuyo perímetro sea igual á una recta dada.
(Párrafos 320 y 322.) . .
GEOMETRIA EN EL ESPACIO.-Igualdad de ángulos trie-
dros.-Teorema: Dos ángulos triedros son iguales, cuando
tiene;n: 1.0 Una ca.ra y los dos diedros .adyacentes resp3cti-
vamente iguales y digpuestos igualmente;. 2.0 Un (liedro
igual, formado por caros respectivamente iguales y dis-
puestas da la misma manera; 3.0 Las caras respectivamente
iguales y dispuestas del mismo· modo; 4.0 Bus diedro.3 res-
pectivainente igliales é igu~lmente dispuestos.-Corolario:
Determinación de un trieJro.-Escolios: 1.0 Triedros simé-
tricos; 2.0 Analogía con los triángulos rectilíneos. (Pá-
rrafos 592 al 595.)
Seme;anza.- Definicion8S.- Poliedros inversamente seme-
jan.tes.-Consecuencias de la definici6n: En dos poliedros
semejantes las aristas homólogas son proporcionales. -
Propiedades.-Teorema: Dos tetraedros son semejantes en
los cuatro casos siguientes: 1.0 Cuando tienen un diedro
igual comprendido por dos caras semejantes una á una y
semejantement~ dispuestos; 2.0 Cuando tienen una cara se-
mejante é iguales. los tres diedros adyacentes y semejan-
temonte dispuestos; 3.0 Cuando tien€n igual un ángulo trie-
dro y semejantes y semejantemente colocadas las tres ca-
:ras que lo constituyen; 4.0 Cuando tienen respectivam:mte
iguales y Eemejantemente dispuestos sus diedros.-Teorema:
Si se corta una pirámide por un plano paralelo á la base, la
ph:ámide total y la deflCiente son semejantes. (Párrafos
.791 al 801.) .
p.roblema.-Por nn ;punto trazar un plano perpendicular
a otro. (Pinaio 552.)
PAPELETA 19.-.
GEOM:ETRIA PLANA.-Magnitudts proporcionale&.- Ori-
gen de la proporcionalidad y procedimiento expedito para
conocerla.-Teorema: Si dos magnitudes varían simultánea-
mente, de tal modo que á dos ~ralOTes igual~s de la: segunda,
y á un. vil1ór de la primera que' SCLL la suma, dE.\ otros
dos de la misma corresponda -otro valor de la. segnnd¡¡, que
sea la suma de los correspondientes á aquéllüs, elich:1s
magnitudes serán dire:::tamonte proporciünales.-Rccíproca-
melltc.-RegIn. general para la proporcionalidad direeta.~
Si f¡~lta alguna de las dos condiciones expresa'1as. h, mag-
nitudes nq son proporcionales.~Ejemplo.-~Iagnitudpra-
porcional ¡), <¡tras yarias.-Definici6n.-Demostrar que cu¡¡,u-
do unn. magnitud es propordonn.l á otras varias, 1:1 rela-
ción de dcs valores' cualesquiera de IrL primGra es igual
al produda de las ,"elcwiones e18 los valore~ correspondiGn-
tes de todas las demás. (Párrafos 141 al 152.)
Bemejan:za de fi!7ura.~.-DefiniciQnes: elementos homólogos;
relación de ¡:tcmejanza; polígonos semejantel'.--~eDlejaDnere
pí!lígonos. Leni~: Toda paralela á undde los lados de un
triángulo, forma con 103 otros dos un nuevo triángulo se·
m('jante al pririlero.-Teorcma: Dos tri:'mgulos son seme·
jnntes: 1.º Cuando son e'luiángulos; 2.Q Cuando tienen un
ángulo igual comprendido IJor hldo~ propoi"eÍomtles; 3.º
C·'.':'l1do SLlS lalos hümólog-os son ~)rop()Tcinn~I().3.:--Cor·,I:1rb:
1.0 Dos triángulos son semejulltes c~ando tienen sus l~dos
rC:lDectivamente paralelos 6 perpendICulares; 2.0 Dos tnán·
g\11~)s rect1i,Egulos son semejantes cuando tienen un ángulo
llPudo ignar.-Eseolios :-1.0 En los triángulos d.'J la !gual-
ebd de án¡rulos' se deduce la proporcionalidad de lados y
recíproc8.m~nte; 2.11 Y 3.0 Comparaci6n de 1:1 s~mejanz;a cen
la. igualdltd.-Teorema: Dos polígonos son Semél]antes cultndo
80 componen del mismo número de triángulos 3emejantes
de dos en das, ó i¡¡;ualmente dispuestos.-IZecíprocamente.
Dos polígonos semeJa1ttes pueden d.escomponerse.....-E'sco-
~io.-Teorema: Doi polí~onoil lie igual número Q~ ladoa
sün semej::lJl"tés, '<mAn.eto lle-sa.be -qu.r t'üd:oll-l0s lü.dóS· nfé.ñQ.\l
uno en cada polígono, son de dos en. dos proporcionales ~.:,
é ignales del mismo modo, los ángulos en que no inter~
vengan lbS belos exceptuados.-Teorema: Dos polígonos ~
de
d
igual náúmero do lados son semejantes, si consta que :.
to os los ngulos menos uno del primero son iguales res-
pectivamente á otros tantos del segundo, y que los la- \l
.dos que forman estos ángulos, menos los del exc€ptuado ,
son proporciona.Ies.-Corolario: Casos se semejanza de al~
gunas figuras.-Escolio: Condiciones de semeja.nza. (Pá-
¡Tafos 250 al 210.)
Problema -Dado un polígono regular inscripto en una.
circunferencia, inscribir en ella otro doble número de la-
dos y calcular su lado, en función del de aquél.-Esco-
lios: 1.0 Dada la cuerda de un arco, calcular la. del arco
mitad; 2.0 El perimetro del polígono buscado es mayor
que el del propuesto; 3.0 Si so tratara del problema in-
"erso. (Párrafos 344 y 345.) .
GE01IETRIA EN EL E:::3PACiO.-AnguZos poliedro8.-An-
gulos poliedros simétricos. - Angulos poliedros suplemen-
uLTios.-Teorema: l:ii un ángulo poliedro es suplementa-
rio de otro, éste lo es de aquél.-Teorema: En dos án-
gulos poliedros suplementarios, un diedro cualquiera de
"no de ellos eS suplemento de la cara correspondiente
del otro.-Teorema: ]!;n un ángulo poliedro una cara cual-
quiera. cs menor que la suma de todas las demás.-Teoro-
IDa.: En todo ángulo poliedro convexo, la sum.a de sus caras
es mellor que cuatro ángulos rect08.-Teorema:En todo
ángulo poliedro se verifica que la snma de sus diedros
está comprendidn. entre tantas veces dos rectos como aris·
tas tenga, y este mismo número disminuído en cuatro
rectos. - Igualdad do ángulos poliedros. (Párrafos 595
al 60·1.)
Semejanza de poliedros -Teorema: Dos poliedros 80n ~e­
mejantes si están compuestos del mismo número de te-
traedrüs semejantes y semejantemente disp:Iestos.-R_,cipro-
camente: Dos poliedros semejánt-es pueden.. descomponerse
en igual número de tetraedros s;;meja,ntes y semejantemente
colocados.-Corolario: Dos poliedros regulares del mismo
nombre son semejantes. (Párrafos 801 al 804.)
Problerna.-Por un punto trazar el plano perpendicular
á otros dos. (Párrafo 553.)
PAPELETA 20."
GE01IETRIA PLA:~A.-J[edida de la línea recta.-Consi-
deraciones.-Casos que pueden ocurrir: 1." m n está con·
tenido en A B un núm'.'ro exacto de' veces; 2.º Que una
[arte alícuota de m 11 está contenida en A B un número
,.'mcto de veces; 3.0 A B Y m n son inconmensurabl-cs.~
:')emostraciún, á priori, de la existencia da rectas ineon-
mensur:tbles, comparando la diagonal de un cuadrado con
'jU hdo.-~1étodo práctico para medir una recta.. (Párra-
[os 152 al 155.)
lfomotecia..-Definiciones; figuras ó sistemas de punto~
homctéticos; centro y relación de homotecia; homotecia.
drecta é inv€l'sa.-Dado un sistema de puntos, determi-
;1:11' su homotético, para un centro y una relación dados.
-Demostrar que 13. figura homotética de una circunfercn-
eh es otra circnnferencia...,-Teurema: En dos sistemas ho-
'noti'ticos la recta q'ue une dos puntos cualesquiera en uno
,te ellos y la que une los puntos homólogos en el otro,
.son. p2rltl2las y están en la relación de homotecia.-Ooro·
~arios: 1.0 La fig¡lra, homotética ele una recta es otra rec-
t::L paralcl¡¡, i clh; 2.0 Si una' recta pasa por el centro de
llOmotccia, su homotética también, y ambas coinciden Y
l'eciproc<lmente; 3.º J~l ángulo dc dos rectas es igual al
de sus homotéticas; /:1,.0 La figura homotética de un polí-
gono es otro polígono semeja.nta al mismo, siendo iguales
la reln,ción de semcjanziL y la de homotecia; 5.Q Las tltn-
genü,)s en pnntos homólogos de curva.s homotética~, son
po.ralelas. (Párrafos 279 aJ 284.)
P¡·oblema.-Dada una recta y un· punto fuera. de ella,
trazar por lista otra recta que forme con la dada un án·
gulo conocido. (Párrnfo 190.)
GE01fETRIA E~ EL ESPACIO.-Líneas y super/icies cur-
·¡Y!s.-Línc<'s curvas en g3neral.-Generación.-LínDas cnrvas
planas y de doble enrvatura; elemento de la curva. -
Plano osculador'.-Tamrcnte y normal; planos t:wg-entc. Y
normal.-Angulos do flexión y de torsión. - Puntos 3m-
gulurcs.-Superficies en general.-Genemción y c]agificación
do ln.s superficies.-Propiedades generales.- Generatrices;
directrices; leyes de generación; ejemplo de gell3radón do
una superficie por generatrice~ diver~a!!. (Párrafo!! ~04
al 618.)
Se:mejanm de polie,!ro8 -Punto~ y rectal! h0mól "ga~.-Teo·
rema: En dos polIedros semeJantos, las rectas h0Il16lo-
ga~ SCiD. pro'pbrcionaTes á las arist/as hom6lógas......::Teorema.;
f ST'-' , I n' . ,
" ti •
homotéticos {t un tercero, 'SOn homotétic~ entre sí.-CoJ
rolario: Do~ s,iste11l.tts homotéti.cos de UD; .tercero respecto
á centrol'! dlStllltos v á nna mIsma re111c16n de homotecin
son iglla.les.-Escolio:. Demostrar que los tres' centros c1~'
homotecia están en línea recta.-~De.finición general de sc~
mejanz:1. (Párrafos 281 al' 290.) ."'
t~oulema8 -Da~o un polígono regular inscripto; ci1'cu'118.
crrblr otro semejante y {'""lcular su lado en funciQP. <1('1
lado del propuosto.-Drrdos dos círculos, construí!;. 'Hn tpr.
eero cuya á.re:t sOe," igual á. la suma de las ':"1ro'ls ue
los dados. (Pímn.fos ¡HG y 451.) , ,
GIWMETIUA EN EL ESPACIO.-S~'perNe¡e aóni~a.-(k­
ner:wión y definieiones.-Definición de super'ficb cúhhJ,1
-Superficie cónica, <"}lTada, Ó abierta.-Cono.,-Base y at~
tUl':t del cono.-Collo drcula.r, recto' ú oblicuo. -- {~(llllP
puede oll~endrarse el cono cir?ular recto.-COllO equilát.,.-
ro.-SecclOnes paralelas y anüparalelas.-Tronco d,) G,m"
de lo" y 2." espocie.-Nucyo medio de generación d.d COl!t>
(Párrafos 638 al 641.) . ,
Areas.·-l'oliedros.-- Gen('l'alidrJ.des.-Teorem~;El úrott (.;,
.h Rupcrficie la,teml de una pirámide 1'egular es i"'u:I ¡
á h mitad del product,? del perímotro C!-0. la base po~ 1:..
ap,)temu.·-Teorema: El arca de la supeTf1ele lateral de Hit:
tronco el,,· pirámide 1'egular, es igual al producto de la s(~.
misum:~ de l?s I'CI'ÍJ?et,ros de las dos bases por h a,po~.·,­
ma.-Corolano: El arca li'te¡'al de un tronco ele pil'álUf(¡,)
regu'l:1-1' en función de la secdón pqralela ú, las hasos \
equiJistall!.e de ellas,. es igua~ }í, la, apotcmu, lllultiplica(¡;,\
por el pel'lmetro de dlOha secclOn.--;Teorem:1: El área de :n1',
superficie .Iater:ll de un prisma, es igual al producto (/'.,
su arista htcral :por {JI perímetro de. In, sección r,'cb ..~~
(Jo~d:Jl'io; Caso p!trticubr .d~ ?er reCto el prisma· -Es~
coho: A~ea to~3ol. de mm .-rnramHle, rogula.r, de un tronc,)
de 1:1 mlsrua. (! de un pns!?\\>.-::b"ormulas para .1' :tS ::1re,.;'\
de 13-8 superfICIes de ¡o¡l polIedros regn1ar~ (l"! .'. .e , 811)
al 825.) ........, ..;. .,llatO.:>
Pl'oblcmaS,-Por un punt:; traz:.:r üÍltl, l'ep~(~' aralela á. U'l
plano y Ui}, plano :r,aralelo ti; <:tna recta. CP..fAS:l'~fEs GHj y 54.G.)
'_. , _, t.:' -.'
, . _ J!.',lI,. PAP1pIJETA ?::3.a. i
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. G~01lfETRI.:\.:T)LAKk..,---1rIeaia eL de angz;2o.s.'-:Tl'orema: T;,"
~~, angH~o f?,rm'tdo .1"1l' dos ~ cJcantes 'I1]'e se (\nrtaa ';11 n:1.
l-lüIto (L1 caculo, tlC'no. la lY' "isma mec1i(b que la S,'llllsurD L
do l')s. arcos comprenllldt::'lS pOl' sus la.doR y pO]: su; pr' - .
longa<'lOncs,-TeorelIL.'t ~ '1"odo ángnlo fol'i:nado por elos s -
cacnt:s que se COl'~~: fV,~ra del cIrculo¡ ti-ene la mis(,<t.
modlda que 1<;" sem~ª1¡f(>·rencm. <'.Jltre. 'el n:w.yor Y el m;;'1' l'
ele 1;)s :]·reos· mtE\l'O\Opt->itdos por sus lados."Arco c~p:u eh
un ¡¡,ngnlo d~do.-l·,ugar O'ocmétl'ÍClo desde el euÜ S,) ~:)
uno. rúct,a. baJO S1 mismú ángulo; 'ídem iJajo el áD;;'lllo ~ ~1_
pJ('menh~no, (1 drrafos ;175 al 17JO.) ,
PI'Gb!nna,~.--o-\.!onstrnir 11n pn1ía> ono ip',¡n.l á otro daclo.---
:Métoclo~ ~ La ConstrtlyUn.do Jos <;'lrtdos ~ ángulos ¿h un p"
1~go110 Igualé;; á los ele otro. 2. Q nGs(.~()mponieY'<.l' t;l .p ¡-
llgun.:: d~do en tri[u.lgllIOS. 3." Traz:mili.) desde los V0!·tl: s
del c1tudo POlíg'l.lllt', p(¡n:>Cl1cu cula rcs á una recta. cualqull'·
rfl,. 4.Q Tra.zand') 1")1' todos. 'Jo(' v':'l'tJice¡s de! p"lígOllél dado.
pal'tlldn,s á. 1\ll:J. dirc¡t'.ci(,n. 'arbitw,ria.. 5.9 Oomt~uyendo 1'.'1
pd¡g~no sim0tr-ico (1<:1 ~~::t<1~) con l'e¿rpecto á Ull ej3 Ó cen-
tro. 6. Q Por túl m( "todr, de las cuadl',1culas.-Dac1os los .1""
r¡m2tro~ d~ do~ poYL""onos reO'ulare·¡:; semejo,ntcs, uno lX:':'
eripto y 'r,tro '.:iircun~crlptv K unr;. misma ~ircllnrCrCl1cJ,:>
c::lcnbl' los P( .rfmehos de los poFigonos de Ig'ual;s G?l~m"Clon~~ y ¡de (1.,obJe "iUlmero <le ladcls. (Párr~fos 200 Y 3o())~.
G1~O]l,mTRJ.A . El ,. E"'¡ EBPACIO.-P-roplcdade: de, lo 8,'·
pel'ficie cóni','a.-Te< J~em~: ~n nna'superf'icie c(,nlc:l, ln,~ S~C'
ciol1e~ pm:a1elas s on cnn;as· ~tr"ejantes.-Teor('li:-': ,~,II. "}
c<;)110 oblicuo de 1 )ase circula]~, toda sección ant1p~lTaleI~ a;
dICha,. bU:~e 'es un. cIrculo.-Pl 'a.no tan~ent.e.-Desarrollo de.'
la rsupEdieie laíi 3ral de un cono. (Parrafos (}4.1. al 647 .)~OLUlIfENES.: -Teorema: El ;volumen. engtmdrado 1?~ un
trltlngnlo, <.J.ue g¡i~a alrededor Ct ,'. un eje .traz.a~~ 1!'bi~ ~..n0
de sus vertlCes {1m el mismo plan ".1 extenoI' a olC:ho. trla,]~­g~lo) tiene por. medida el pr0du~ \.~ úél ár;oa. de. '"~. tuperfl-
me ~mgendra.da; por el lado opue l!ltoal vertl?(l'. SJ,tua,do eu
el. eje, por el tel:cio de la lonrritu Id de la alt' .1ra corr-espon.~
diente á este lp.do.-Teorema:o El . volnme:o; . engend'rado Il:;'~
UII sector p.oligpnal regular que I ?;ira al~'~' .iedor de un <.11<1-
metro extenor 'al mismo, tiene pe )1' medl un. el prodl1c~O de]
á.rea de .la E','nperficie engendrad a: p~l' ]a, lfn,~::1 queIDTu::.::
que ~o S1rV? de b~se por 01 ten liQ".le 1:1 :1potamn. co1'1',.:'"
pondlente a la ffilsmn,.-Corolari Q' El volUDlcn 011J;\011dl.;.
do por 1:n. sector eircul,1r, tien ~ '/ por merJ.ida. el a,rea,. (~;
la sl:pe!'fIClC engendrada por el 'a;rco que le SIrvo dI) b.¡",
mult1plIcada por el tercio del 1" adio. (Párra.foS 878, al, 8~1:
Proble-ma.-Por un punto traz~ r un p]a.no paralelO a Otl
dado. (Pá,rrafo 547.) Ji.
I •
(IEOl!fl~'l'R".L\ PL\.lU........; ¡l..el ¡'7'1 di? ángulos. -: Evalu.ac~ó~onY~:ld'.Js.-~Con;;idertu;i(,iJ.€lI . (.re inducen ú. refenr la medldLt
de-, tw:;ul() ú. I~, del arco 'cA~p':c!ldido entre sUS l8;.dos y
r[.'7e 1,cngfl.. ~L" \Tértic(~ por centro.-Tcorema,: To(10 ttngulo
t.t0'W I:t ml~ lIt,1. ll.'.cu-id30 tl ae el al'l:O compr·cndido entr~ ~ns
Ldns y deOlcópJ () con tÚ t n1dio arbitrario desde el verüc.e
c:'m'} ccniro.-·Redr;cir ';ll n [Ll1g1l1.'; exprpsado en grados, ml-
lJ;!tos y scgnndos á. 811; ve~'l'lelc~"I. medida,.-Angulos en {il
ell'culo.-DefinidonGs .o. T"" ':1'0'10 f-no '111') insl~rip¡o etl11'1~' f' , . - e'~rcmn.· " ,~ 't 1 d 1
., •• C"ll'CUl, Crelln!1 ti, ". o J" '.' - uediüa que In, mI al' ;;
U"c d' 1 ~L!'.. ,1 lnl,n1a l. T d 1<J) :(1!~prcn. H,(} pe }'\.' sns ladns.---C, 'lIoIaríos: l.º o os os
;;':;g'u!,:s :nscr:ptos (' .n un mismo arco" son igual0s; 2.Q I?os
~?lcs lllSCt'lptos f )n cadn, 1mo do lo~ <a.rt..'os qUé:) d?termma
tln,l c'lrrdn,. ~"ll S\' ,p1emenbJ:ios: 3.a 'rOl~(}' .Ángulo ~nsn~pto
en nnp, S'"ffilcU'clmierencia ('8 recto' 4 Q U11{ áJ1¡;tulo mscnpto
cn UIl m'co, .es 11g f Jlfio rccto ú obtuso. se q;ún que e). ar:;:oSC::l. m:1,W)r 1()"1~ [ ._, ... ., nferencla';} QE J' n' .'~. . VJI !llAnOr que Ja SQmlClI 'cU ..,./1l todr¡ cu!1.dl'l1a t1'-r o inscripto en una cir, ~unferenCla, ~os
111·"",1',,·, c'pne'te)" . 16(' ~l 17'»Ti' .' ",'. .'.,'0 S<ln snplem011t:lrios. (Párraf os ), U; , '.
.iO/iWtC('i[(,.-'lc' JTCrr¡ u,' D(l~ sistclU')S son lWlllotetLCOs SI
e::\lf.:L..;'\ll en Rn ]"\ (.. • • 1- 1, , (."... • ' "" 1 1 de
. •. 1:1,110 o.O:'l pnntos ta,Je~ que, 111 U(.lll o U 10
ellos con los r ,untos del primer SL.'ltam.t y el ()tro con los
t::.lm(;l(lgos del seglUl( lo; result~ll ;oct;s 'respr.l~tÚrilm.('!1tepa-
b';das ': que' estt'h < 'n l:.t mi~mn. :re1aci6n.-l1prol~rlOs:. }.Q
s s pollgn:l' ."~ some"Fl .utes do igliaJ.l Ú opuelt'lta D?enta.clOn,
,?11 homotd .oJeos di¡: el )tos ó im'er:"'0R. 2.Q :e>os ,~rcun~eren.~~é1S cua,:e",r lHi.era se)' o. siempre howotP.ticas direct,1J ó lUyer-
mente, ] J!l¡ dos elr lUt', ,-,os de homotecin. d:itviden a ....~6Ulca.
mente á 1fI; línea el .0 1\ lS cel'ltTos,.-;:-T-eorel:ll!u,: Dos sletemas
lJlJ,; lJullel1;rul:l S81lClcJmúes, pl1:eden l:liempre orientarse de ·la
misma llltlJlCra. (l',árrafos 805 al 808.)
Problema -Por u:u ,punto trazar un plano para-lelo 4 otro
dado. (l'úrrufo un;.) , .
r PAPELI<xrA 2Vl<
GEOl\IETRIA PLA! NA.-11iedtda de w¿ arao.-Amplitud d~
m1 u,roo: cunoept08 en que p uodo considerarso.-Procedi-
miento (Jue Be siguo en la práctica 1Xll·tt obtenm' su roht-
ción en la circllnJ'él'e: nda.-JJivi,.;ioliOS UC In, circUJ¡fc"(~Jlch;
ventajas é inconvelli entes de .hs dos divisiones :idopta-
das; forma de pttsm: de una Q otrtt divisiún.-'rranspor-
tador; sus cIases/, u so del transportador; arcos semejan.
tcs.--;Arcos cOl're-lpon.dientes.-'l'eorelua; Dos ángu.l.os ·cua·
lesqUIera son pI' opoxcionalcs á los arCOS (~Olll'Pren(11~os. en-
tre sus lados J des,::riptos desde sus .respectIvos vert!ces..
como centro (';on iou¡'l1 radio.-Corolarj'(); Los arcOS seme·
jantes ~ienen r-ll mi~lllol valor gradual. (Párrafos 155 al 166.)
!roptedades de las ti,( Juras semejantes -~Punto~ y rectas ho-
mologas.-T\',orenm: E 11 dos p<>lígonos semeJUJItes las 1'ec-
ta,s homólogo as Han prc 'porcionales ú los lados homólopos.--
Te()r~mtt; L tt 1'elaciún {::ntre los perímetros de ~los pohgonos
se~eJantes ,-es igmtl ¡ ~ lu. xdaclún de semeJi.Ulzn. de l.os
nnsmos.-7 eoroma: To(:las ]a.s 1'ecta:; que parten de un mIS·
m¡~ punto cortttll propt ~\"cion.almente [t dos secantes. c~n:lcs­
qUIcra Ik'l;calc1as.-Oorojl1lrio: Las recta.s quedan (llvldldas
como las. pamle1::ls.-lli~c íproc3.mente; ;::Ji dos paralelas SOIl
~ortadas eu segmentos p:. ~'op'orcioual,es por vana3 recta~...--
Teoremaf; Dos polígonos semBjantes .situados en un mIsmo
pI~no, pueden siempre col oC'.a-T.3e' de mod? que.~us lados ho-
moJo:'!os< <'ea.n p:.lralelos.- <Escolio; Onenta(,lOn .y nuevo
elll;ndailo del anterior t(~ )remL 'i. (Párr,:,fos ~~O al 279.)
J roblelil",s -Hanar la cl?.nrta· 'lrop(lrclOnal a tres rectas
da-éla13.--Ha11ar una tercera prop.:;l 'cio~l á dos rectas dadas
abcd "'an.y un segmento x = -_ ~D~do". rlos p)b.l;~onos semeJ -
a'b'c'"'l' • U. • Jl JU- ~
te~, .constr.uir Ull" terceyo semejan .tc á ellos v mzra área
sea Igual a la dlierenCla de las t ~ea8 de los' dado!!, (Pá·
rra~~s 307. al 310 y '151.) !
(lbO)IE'lR~A. ~X EIJ E~P_\.CJO ..~8up?r/.icies en .genera/.-;:'
Plano fangetUe -Teorema.; Todos 1n.3 t,angl~nI,es a .l~ m-
fer0ntes hnetls 'li"~ Re )1lleJeil 'trD .za.r (',l! u:m sn~erf,~cll" 'por
ll~O (L',' RnR. pUJ~~' \S. ,se h.-llau e.·.1 v Jl mi:;¡D.o plmlO•......,]~s,:ollos;
1: .. Dctc'.rm:naCloil (:el plan;> t:..tu'! {'ul.c; 2 é) Cómo p,¡~de con-
I:'¡;!crrm"e el pltlllO t:mgente'; ¡i ~Q Pl:..:uC: ,qulJ es tÍ, !jJ¡ vez
j ang-ent r} .\ Re':::mto; 4. Q C',n¡¡.::de ;r:1C'iolle~, sol.re el plano tan-
g'l~b ü!~ ,hs yuntos siugu',nro <.-So-"!na.l y' nbno .Llormal.
'~!:'illl'e!'t,rles de r_'l!oll(ció!~'- Pi lrn.l 1" _ ?vIe rid;anos.-Teo-
renw: Todos los meriV·l·~.n(}s do e, ,}S. supoe"1'icie de revo-l" . .," lo 171it •
:;C1<>H. ~Oll IgU:llcs.----:T ecremac; E7 " .la,no ta,n,-sollte {~ Y1Jll,
S'lp0l'Í1ClC de revulucJ (m C~ Tlf 'rpe' ",.p l' . ~l dIÜ mendla'10
'1 nI'" J nulCU ,tI <..l •q ,.e puSit por e P".nto de oont to _Superfic18S regladasde":l..rr~l,la.blc~. lO \~á' rrafos . 618 ~ .rfi3'1 y 631 ;),1 (38) ,
• Piou.e,n.l, -:-rl~'W.1' por .u1la TI t un la.no pe.rpendLCular
a otore. (Parr¡,,[(~ ,')51.) c :< P ',..
..
PAPELETA 24.a;
GEOMETRIA PLkNA.-Proble11las.- Oonsideraoiones preli-
miuares.-Instrumentos; regla, escuadra, escnudra de 1uu;e-
tn, falsa escuadra. - Reglas para el dibujo..(Párrafos 180
al lbG.) . . '
Líneas proporcionales.,...... Segmentos.- OrIgen, senhdo, Slg-
lJO.'; . t't1optados pan¡, representar Jos sentidos.-Conse(;uen-
(L,;,--Lellla l.n: La distancia, de un punto (1, otro es Igual
Ú, L¡, difcrellcia de las distaneias del origen al !legundo
y a I pri~l.eru de dichos puntos.:-Le?l~ 2.Q: 8,i se <1~n d~s
lJlllltus fIJOS sohre 11lH. rect11 mdefllllda, eXIsten HwmpIe
sobre ella utl'L'S dos, y únicamente dos, pn.ra los cuales
] 1~ relaciones de las distancias de cada llno de ellos {• .los
d::(l,)s, tienen un mismo valor absoluto determinado.-Es-
cúlio: Segmentos aditivos y substractivos.-Proporciún ?}'-
m,ínica.-Definición; dividir una. recta en una relaclOn
lhdtl. (l'úrrafos 229 al 240.)
j'i'f.,ble11la --J)ndn. nna. recta y ('n ella un punto, trazar por
r",: e otr:¡, reda. fJne forme con ]:1 dada un ángulo COllO-
(';,h. (Párrafo 189.)
\;¡WMETHlA EN EL ESPAOIO.-S¡t1xr!if'ie C'ilíndri<:<l.-
(; "lIcruclún v definiciones: Superficie cilíndrica.; generatriz;
¡':i:; cilindro; bases; altura; cilindro recto, oblicuo y ci!-'c;u-
J ¡ J'; cúmo puede engendrarse este último; tronco de cJ1m-
d:·o.-T'repicdades.-Teorema: Las secciones ca,usadas en una
f'l'i'eriide ciJ;ndrica. por planos paralelos, son igua,lcs.-
.lu."!ario: La proyección oblicua. ú ortogonal de llna c~rva.
ce \',) plano es para.lclu al de proyección es igual á dlCha
c;:l·,a.-Eacolio: Sección recta.-Plano tangente.-Desarro-
J!J de la superficie laterol de un' cilindro. (Párrafos 647
;)1 ¡'J.i.)
roliÍ1Jl~nes -Teorema: Fu tronco de prisma triangular cqui-
";(: ~ {¡, tres tetracflros (lue tengan por hases las elel tron-
1',) ,Y por v{'rticcs los üe la ba~e. snpérior del n;tismo.-Coro-
. j 'l'i;}: ~i el trOllc-.O fuese un pnsma.....-Teorema: .El volu-
m .. 'l de una. pirámide es igual al tercio del producto del
{¡,.,..t de 1:1. ha':::, por la, longitud de la, altnra.-OoroJa.rio 1.0
J.: voh:men de un tronco de prisma trinngular es igual
tl! producto del área de la has.] inferior por el tercio de
1.: SLma de ]as trcs perpendiculares trazadas á la misma.
¡;~.l' lJS vérticcs de la superior; caso en que el tronco de
1;n.ill:1 sea recto, y determinar dicho volumen, en función
;,t, L;, se~~ión re~ta cuando el prisma sea obl'cuo.-Coro:-
Llr:o 2.9 El vo!.umen de un tronco de paralelepípedo es
i'!:ai al producto de su base por la cuarta parte de ]n.
:--;,l'la de la., perpendiculares .trazadas á. la Lase inferior
(k'sic los ....·5rtices de la superIOr: deterron:illr este volumen
el! fUllción de 1:1. seeción recta.-Escolio: Volumen de un
1L'it,tl.:dro regular en función de la. arista a. (Párrafos 86Z
al t:G7.) .
¡';'(,lJloua -Por un punto ha.zar la. recta perpendIcular
f~ lln pb.no; procedimiento según que el punto esté fuera
de; p.!¿¡,no ó en el phno. (Párrafo 550.)
PAPELETA 25.<1.
C:;;O}IETRIA PLAX A.-Obserraciones generales sobre l3S pro-
1,'. :';:8.- l'roc<::diroientos generales: Sintétieo y analítico;
]C. upL,;: del 1.9 Trazar la. bisectriz de un ángulú Cll:YO
~'f! t¡~'e no sc COllüce; del 2. Q Dado un punto y Ulla Clr-
m:':lLrc'lda, trnza.r por aql~l.Íl una ta~/ente á ést.a.-1!é-
'c'Jd. ~:¡ e~pe:i:¡Je~.~SI,b;,tituClOl1eS sncesl.v::t.s; po~. sllnctl'la;
::.t. 'Jcrp...sieEn: reducción al absurdo; mten'ecclun de lu-
.",. ;"'; <yeoroétricos.-COllSlrucciolles auxiliares. (l'árraio" 219t·~,~ ... \ b
~ii :.:3~t,,)
';:;cgll1eillM ]J/'opJrciolluleJ --Entre p~ra]ela.s.-Teorema:Ou::,?--
(~.) LEla serie de paralelas cort:l a dos rectas, l:t rd0'clOn
c~ (iOS s<:lg'mentos cuaJcsquier::¡, de una. de éstas, eS Igual
Ú, L, relación de Jos segmentos correspondü,ntes de h
\ .L":.-E~C'rJio: Ell1!llciado más breye de est:3 teorema.-
l', ~ un tl'iángulo.-Tef'orC'illt}: 1'0d::¡, pa.l'aleb i uno de los
" 1,;, de un triánO'i.llo divide á los otros dos en partes prn-~:~~'~ioL,.al:s.-Hecfpro?o.mente:Sj. sobre dos lados de un tri-
:','C... 'O 'Eltán respe~t1Yamente SItuados dos puntos que los
'; '1' :·I:dd~.~ Ler • partes proporcionales, lo, l'ecifl, que los une esc. ~lL L (P' f "4.0 1 21"')F' !';;]da nI ter('er bela. arra. os -:, u'~. '.
\ " n f • " 'lJporeilJwllc8 -En un trI:lugnJo.-reorema,. En
, ''1
'
.en.o·' 1" ., 1 '1 el' 'd 1 l d;f.!i'; tTi{¡,w¡¡ lo 1:1. lJlsuctnz c.,e, un angu o . 1V] :;¡, a; o
,,¡mesto mi' dos ¡. 'egll1ontos a·dltlvoS, y la; blsectnz del an-
":.1 'x' e"11() e'l d '8 sc"n1ento,; substracttVos, que son pro-
O? l • .> e. eL.. ' (." "d 1 d R" tPO:'cÍl)nales á los o. ·ros .os a os..(,-:-: eCIprocam~:;, e;,. .-
La l'cct:. q ne p~'1ltie. '1.do de un "~lhce. de. un, tuan", u lo
. l' .',~~ ~l l~do on·'~"to Cil pal,tes prOIJOrClOnaI.C3 a los otros
unl",. ~ u. t ~~~ d l' 1 d l t ·'á 1 ' d 1dos hdos os bisectrb e angu,o e 11, r;gu o. o e
-e:d crno, ;egún que Jos ~~gm:.ntos sean adItlVos o .~ubs-
:trtl<'tlves. (Párrafos 2Ji) yr;;LG.) .
. Problemas -Tm.zar una ch·cunf~r~ncI:1.por.tres pUlltO~ que
,,',0 e,;tlin e11 línea. recta _lnscnblr una clrcllufercncm en
¡un triángulo. {Párrafos ~7l'y 208.)
-
GEmIETRIA E~ }t;J., ESPACIO:-,','¡tper,[:cie esférica.,-Ge.
neraci6n y definiciones; centro; esfera; radio; diámetro;
casquete y segmentu esfl'l'iC'os; zona; 'l'ebannda'; bases y
altum de h zOlm; huso; cuila,; sector 10sférico.-Propicda-
ues.-Teoremn.: Por cua.tro puntos que no est6n en un
mismo pl~Ul(} se puoüe dempl'ü hacer pasar una sup2rfieio
esférica, y sólo uua.-Escolio: Un plano puede. conside-
rar:::o eomo límHe do una. superficie esi6rica. CllYU ra.dio
so 1m 1Je<1llO infinito. (l.)(¡,rr<lfos 655 lit. 659.)
r'ollímellcs.-Teorema.: 1'n tl'OJ1CO de pirúmiao de bases
pamldas es equivnJente (1, h. sum~ de ·tres pirámides que
tengan b misllm aUur;), quo el trqnco 'y cuyas bases seun
las U03 Lle éste y una media. proporcional entre ellas.-
,.olumen de un poliedro cualquiera; anso en que el polil).·
dru estú forllla.do por dos ca.ras pn.rah)las y una serie de
trapecios ú triúllgulos latera·les. (Párl'afl,)s 867 y 869 a.~ 871.)
P1'oblemas -Por una 1'oet,t, trazar ei. :plano paralelo a otra
reda datla..-Por dos rectas que se cruzan, hacer pasar
dl'S planos paralelos. (Párrafos 54.8 y: 5,19.)
I>APELETA 26.a..
. IIEO),1ETRIA PLANA.-Problrmas.-·Núroero do condicio-
ne;:; que determinan un polígono y l:;speeialmente un tri-
ángnlú.-Constl'uir un triángulo: 1.0, Dados los tres lados.
-2.0 Dados dos lados y el ángulo comprendido.-3.0 Da-
dos dos lados y 'JI ángulo opuesta ú. uno de eUos.-Dis-
cusi6n.-Esculio: 'Dos triángulos son iguales cuando tienen
respectivamente..... -Construir. un triángulo, conocidos un
lado y los dos ángulos adyacentes. (~árrafos 193 al 201.)
Segmenlos prororcionales -l~ un círcnlo.-Rectas antipa-
ralelas.-Teorema.: Cuando un ángulo es cortado .por dos
rectas antiparalelas, el producto óe los dos segmentos que
result:11l ti. partir del Yértice sobre un mismo Jado es cons-
tante.-Recíproco: Si dos rectas cortan ú. lus lados de
un ángulo ele modo que el producto de los dos segmentos
cont"dos sobre cada Jado." ..-Corolario: Ouando las anti-
paralelas S3 <'orten en nn punto dE: uno de los lados del
ángulo. (Párrufos 248 al 2;')2.)
Problema.-Dados dos círculos, trazar una taug:ento co-
mún ti. sus' circunferencias.~Discusión.-Esco1io:Las tan-
gentes so encuentran en U'1. mismo punto de la línea de
Jos centros y ésta es bisectriz del ángulo que forman
Estas tangentes son iguales. (Párrafos 211 al 214.)
GEO:\1ETRIA E)¡' EL ESPAOIO.-PropiecIades de la su-
perfjd,e cónica -Teorema: En una. sup2rficie cónica las sec-
ciones par:¡,lelas son curvas semejantes.-Teorema: En un
cono oblicuo de bas2 circular, toda sección antipara.lela á
dicha base es un círculo.~PJ=o tange!ltc.-Desarrollo de·
b, supcrficie 1ate¡'a,l eb un COllO. (Párrafm 611 al 6H.)
rollimenes.-Cnerpos limitados por superficies eurvas.-
Teorema: El volumen ele un cilindro cualquiera es iguaL....
-ldem cuando el cilindro seJ, circular recto.-Escolio: EL
volumen de un hOllCO de cilindro do rfi'",)luciún es igual. ~
-Teorema.: El VOlll1l10n de un cono cualquient es iguaL .
-ldcro si es de revoluci(Hl. - Escolio: Volumell que
engendra un rectúng;rlo cnando gira alredcdor de unO!
ele S;¡S 1[[([0s. - Ideill un triingulo rectángulo aIredo-
¡lar de un ca.teto.-Teorcllw: El volumen de un tron-
co do couo <le hases paTalela.s y <1e primBra especie, aqui-
·Gtle..... -Corolario: lUl'm en el caso ele ser el tronc0 ele,
re\', lUei":'ll.~b~'-'olio: Caso de un tl'OJl{~O de cono en que,
cli:fiel'ü.:1 lllUY jJ0GU R y r. (P(llTafos 871 al 878.)
Problellll1--Trt.tzar por 1.:na. recta· un plano perpendicular:'




lo rccting111n, eonociendo: 1.0 un cateto y un ángulo a<Yu~
do; 2.0 La hipotenusa y un ángulo agudo; 3.0 Los dos '~a­
tetes, .Y 4. Q La hipotenusa y un ca,teto.-Oonstruir 11' .1
triángulo isósceles, conociendo: 1,º Un laodo y la basr)·
2. 0 Un lado y uno de los dos ángulos irruales; 3.0 TIr:
bdo y el ángulo en el vértice; 'Lo La base y unÜl de
los do:> [¡,ngulos igunlBs, y 5.n La bado y el ángulo opu¡j;¡to.
~Col1struir un pnnüelügramo, conocidos dos lados con-
liguas y. 01 b.ngulo compr?ndido.-]~scolio: ]~l~mentct.3 que.
ce n<;(~e31tall ]x1.1'a constnllr el. rombo, el roctangulo y el,
cuadrado. (Párrafos 201 al 206.) .
l::Je{J1I!enlos proporcionales -l~ll el. efl'c~llo.-Teorem.a: Si '/1&
tomn. un p,unto cualquiera en el plano de un círculo r se
trazun vanas secantes, el producto de los dos seglX!il:'iút'os.
determinados por In. circunferent'Ít1 sobre cada una d,[;Io ellas
ii. partir do uqllel IHlllto, es cÓllstante.-Recíproc~!nente~:
Uu,mdo <los I"l'hs limjt:téJnR, j'll'lI]<¡nr:trJas si os .o..ecrstlrio,
80 cortan. en un pllntí) kd, que den lugar f¡, la. ro.lad6n
indicada, los cnatro extremos de l1ichas rectas están so-
bre una misma circunferencia.-Corolario I.n Da p'0rpen-




GEOMETRIA PLANA.-Problema.-Dado un punto y una
circunferencia, trazar por aquél una tangente á ésta.-
Casos: 1.0 El punto se da sobre la circunfor01?-cia; 2.a
Punto exterior á la circunferencia; l.a. y 2.a. sOlUCIÓll.-Es-
eolios: l.o Hacer ver que la recta que une el punto en
que se cortan dos tangentes á una misma circunferenoia,
con el centro de ésta, es bisect,riz del ángulo formado. por
aquéllas; 2.0 Trazar una. tangente á una circunfere::lcia pa-
ralela á una dirección dado.. (Párrafos 209 al 211). ,
.Áreas -Definiciones.-Area: figuras equivalentes, iguales
y semejantes; medidas de las superficies.-Deterrnin:ación
de las áreas -En las figuras rectilíneas.-Teorema: SI dos
rectánO'ulos' de la misma base tienen .alturas iguales, son
iguale~; si un rectángulo tiene la misma has: que otros. dos
y su ¡altura es iO'ual á la suma. -de las de esto3, el pnmer
rectángulo es igu~l á la suma de los segundos.-Corolarios:
1.0 Dos rectángulos que tengan bases iguales son proporcio-
nales á sus alturas' 2. Q ])08 rectángulos de alturas iguales
,!Ion proporcionales á, sus bas'Bs; 3.0 Todo rectángulo es pro-
porcional á su base y á su altura; 4.0 La relación de
las áreas de dos rectángulos es igual á la relación. de,
los productos de los números que miden sus respectIvas
ba.ses y alturas.-Escolio: Dim:nsiones d;e un rectángulo.
i--Teorema: El área de un rectangulo es Igual al producto
i"lel número que mide su base por el que mide su al-
tura.-Corolario: Area de un cuadraflo.-Teorema: Area de
'Un paralelogramo.-Teorema: Area de un trián~ulo; Ha-
llar esta ,área en función del lado cuando el tmtngulo es
b.J.uilátero. (Pá.rrafo/l 3~9 al 399). ','
Problema.-Inscribir un cuadrado en u~~ clrCUnr()r~nC1/l¡
.., deducir la lon:<itud del ];ado en :l'unclOn del radlO.-
{larolario/!: La Longitud de la ll,potC:úl,:1; 2.Q Lado del cua-
.fu-ado circmn'script'O, Y 3.0 ' Cóm'"O ~e paSa. dl'll c'Ua'i\irMo ~
PAPELETA: 29."
los polígonos de 8, Hl, 32.....2n lados. (Párrafos 3/jl y 352.)
GE01l1ETRIA EN EL ESPAClO.-.i'uperfioiG i$féri~(}.-Pla­
no tangente.....uTeorema: La tangente en un punto á una¡
curva cualquiera trazada en la superficie esférica, es per~
pendicular al radio que pasa por dicho punto.-Corola·
rios: 1.0 El plano tangente en un punto á una superficie
esféricu, es perpendicular al radio que pasa pOiL' dicho pun-
to. - Recíprocamente. - 2. Q El plano tangente á un¡¡,.
superficie esférica sólo tiene un punto común con ella.
-Recíprocamente.-Escolios: VI Por Ul~ punto aado en
la superficie esféric..1, se puede siempre trazar un plana
tangente y uno sólo.-2.11 A 10 largo de la circunferen-
cia común á la esfera y al cono, son asimismo comunes:
los planos tangentes, y la superficie cónica es tangente
á la esférica en toda la extensión de la ourva.-3.0 A
una esfera puedeu t.razarse infinitos planos tangentés, pa-
'ralelos á una ditecoión dada. (Párrafos (')66 al 669.)
Volúmenes.-Teorema.: Todo prisma triangular. equivale á
la mitad de un paralelepípedo de doble base y de la misma.
altura.-Teorema: Todo prisma tiene por expresión de su',
volumen el producto...-':Deorema: Dos pirámides triangula-
res de base equivalentes y alturas, iguales, son equivalen-
tes. (Párrafos 859 al 862). -
Problema.-Por un punté~ trazar un punto perpendicnlar
á otros dos. (Párrafo 55.3). .
GEOMETRIA PLA;NA. -Po8icio'fJ-e8 relativas de dos circun-
ferencias.-Posiciones distintas que pueden tener.-Línea da.
los centros;-Definición.-Teorema: En dos circunferencias,
secantes la línea de los centros es perpendicular á la cuero.
(l,?o común á las dos circunferencias en su punto medio.~­
Corolario: Si las circunferencias son tangentes, la línea...
de los centros pasa por el punto ele <Jontacto y la per-·
pendicular en este punto á dicha línea de los centros"
es tangente á las dos curvas.-Teorema: La línea de 108
centros comparada con los :radios de las circunfenencias;¡'
'1,0 En dos circ.unferencias exteri.ores es lll;ayor que ~"~
suma. de los radl<;s; 2.0, En dos cItcunferenClas tangl':ntes
exte:IOrmente es Igual a la suma; 3.0 En dos ciY.cuufe.
renClas secantes es menor que la suma y mayo~. la
diferencia; 4.a En dos tangentes interiorment,r < q~e nI
, 1 d'''' . 5 E d . t . ~ es 19uwa a herenCIa; .0 n os In enores es rr la
d 'f ' 6 E d ' t . -.Lenor que1 eTenCIa, y .0 n os caneen rIcas es' ,~ Re'
caso (Párrafos 126 al 133). nu=,- cIpro- (
Area8.-Teorema: El área de un traper',.O' _
ducto de la altura por la semisuma de) ,IObes lo,uaTl al pro.,
El área de un polígono regular CUT ~as ases.-:: eor~llla.
mitad del producto de Ja longitud wexo, ~s Ibual a: la.
apotema.-Area del sector poligona.l del penmetro. ~OT Yl.
del triángulo' equilátero y demár ,- re~~lar.-Escoho,'ATea; 1
función del lado.-Area de 'Un ,~ohoonos reg';IlaIes, ~n
rrafos 401, 402, 404 Y 405), pohgono cualqUIera. (Pa.-
Problema -Inscribir en unm ' . .
calcular la louO'M;ud de su 1- ClrcunferencI.a un exágono y
la' longitud delolado del trif ado.-Cor?l~nos:.1.a .Calcular
Longitud de la apotema; 3 ~ngulo .equIlatero lllllcrIpto !,,2.!l
gula equilátero circunscrip' ,'. LongIt.u?-'. del lado del tnan-
te en tres partes iguales, vo,;o DIvIs,Ión de. u.o- . cuadra;n-
cunferencia en 12 21 18 Y 5, l\fanera de dIVIdIr la Clr-
rrafos 353 y 354): ' .... ...... 3 X 2n partes iguales. (Pá-
GEOMETRIA EN EI .
ma: En todo triedro' 'l-" ESPACIO:-Ángulo ,tnedro.-Teore·
ue cuatro ánO'lllo 'j,:a. SU1I1¡'l. de las tres caTas es menor
de las propiedaa s :eotos,:,--Escolio: Haciendo aplicación.
ma de los driea:~B ~ orrelat-fV8:s, demo~trar: 1.a Q~e la su-
dos '- seis reotol$'.' de un tnedro esta .comprendlda entre~
los Jiedros a.um,' t 2.o Qne en todo tnedro el menor de
suma de l~s otr.~~~ ado eUl ilos re,c,tos, es mayo!' que la~jficación de los t· dos.--Obs\ervacI~n referent: a la. c~a- .
dros rectos que t nedros: por el numero de angulas dIC~
Volúmenes -C engan. (Párl"a:fos 589 al 592.)mÉm._Poliédrosc'~e1tos que p~lede tener la ,palabra V!Olu-
ulos de la m' . eorema: SI dos paralepIpedos rectán-~Si tres para,l SIma, base tier: len alturas iguales, son iguales.
non sus alt1),I~:SePá~edosodeo tán¡,;>;nloS' de la misma base, tie-,
igual á la suma de m o" que la de uno de ellos. sea.
correspondiente /, 1 las .de ,los otl"?S dos~ el paralelepípEl(lo
que corresponda~ ,a ~Ime! 'a es 1 'gual a la. sUJ?a de 10s
volumen de. un par~lele í ot.;ras aH)," '~as.-Corolal'lo 1.0 :; El
te es proporcional' p ~o rectan gula. de base cons' ban~
lelepípedos rectánO' i su. all.tura,.-Cor DluTIO 2.0: Dos r )ara~
Proporeionales 'á 1'"u °t
S que tengan igu. ':loles dos aristas, son:
as r"rceras -Co' ] .' 1 3 O· D 'pípedo!l rectángulos . 10 alll .' os par [lJele~
sus respec'tI'vas 1 Son proU0rciol1il,les ¡ í los proGuct os de
, l?.'''es y 1lo1tUI'~ .", 'l' . D' .un paralelepípedo t' < w.,-.J.!.sco 10:" ImenSlOJ:> es do
pMalelepípedo rec~ [1ig'UIo.--;'I'OOl'ema : 1 ',1 volumen, de un,




diculn.r trazada. desde un punto de la. circunferencia. :'i, nn
diámctro cualquiera" ó¡)s media proporcional entrQ los dos
segmentos que el pie de la. primera determina en el 8e-
gundo.-Reciprocumente: Si desde un punto se tra,za á
una recta. limitada, una. perpendicular que resulte media
proporcional entre los dos segmentos ,que su 'pie determina
en a.qUl·l1a., dicho punto pertenece á la circunícrencia. que
tiene por diámetro la mencionada recta.-Uorolario 2. a Si
de un punto parten una tangente y una secante á una cir-
cunferencia, la tangente es media proporcional entre la
secante entera y su pn.rte externa.-Recíprocamente: Cuando
sobre los dos lados de un ángulo se tcngan tres puntos
tiJ,les, que el segmento contado desde el vértice en el lado
que sólo haya un, punto, sea medio proporcionn.l entre los
dos srgmentos del otro lado, la circunfere~cia dete1'minada
por estos tres puntos, es tangente al primer lado.-Esco-
lio: Potencia. de un punto con relación á un círculo. (Pá-
rrafos 252 al 256.)
Problema -Dado un polígono regular inscripto en una
circunferencia, inscribir en ella otro de doble número de
lados y calcular su lado en función del de a.quél.-Es-
colios: 1.a Dada la cuerda de un arco, calcular la que sub-
tiende un arco mitad; 2.0 J)il perímetro del polígono bus-
cado, es mayor que el del propuesto; 3.0 ::Ji se tratara
del prQ'blema inverso. (Párrafos 344 y 34:5.)
GEOMETRIA EN EL ESPACIO.-Propiedades de Zos trie-
dros:-Teorema: Si en un triedro un ángulo diedro dis-
minuye ó aumenta permaneciendo constantes las caras
que lo forman, la tercera cara disminuye ó aumenta tam-
bién.-Corolarios: l.o Si en dos triedros dos caras del
uno son respectivamente iguales á dos del otro, la terce-
ra cara del primero será ma.yor ó menor que la tercera
del segundo, según que el diedro opuesto á aquélla sea
mayor ó menor que el opuesto á ésta; 2.0 Si los diedros
comprendidos por las caras igua~es, fuesen iguales, las
terceras ca;ras lo serán también.-Teorema: Si dos diedros
son tales que las caras del uno son iguales, respectiva-
mente, á las del otro, también son iguales los ángulos die-
dros que se corresponden; es decir, los que en cada trie-
dro se oponen· á las caras que son iguales. (Párrafos 586
al 589.)
Áreas.-Teorema: El área de una zona es igual al produc-
to de la. circunferencia de un círculo máximo de su esfera
por la altura.-Teorema: El área de un casquete es igual
á su altura multiplicada por una circunferencia de círcu-
lo máximo de su esfera.-Corolario: Expresión de esta
área en función de lá cuerda del arcO' generador.-Teorema:
El área de la superficie esférica es. igual á .....-Teorema:
!El área de un huso es igual á la cuarta parte de la
superficie esférica, multiplicada por el número que expresa.
Problema -En una esfera de 2 metros de radio Lcuil es
el área del huso correspondiente á :un diedro de 150 \J' Y 1O('?
(Párrafos del 836 al 842).
li :. ';; :,
w tAl. .. ..
,~;,1~ .,' ,'\1 base por la do su u.ltn1"11.-('!oro1ario 1.',' El
\ ulUlE, " Ju u;). IJar~üdepípeJ.o rectángulo 0::1 ;~uu.r al prv-
ducto do sus tres aristas ó dimen;:;iones.-Uorolario 2.°:
.v olumen de un cubo. (Párrafos 849 al 855).
Problcma.-Hallar la menor distancia entro dos rectas que
se cruzan. (Párrafo 555).
PAPELETA 30.a
<.mO~1ETIUA PLANA.-PropiédadB<i rcl,ltilla,~ de la rerta
y lr¿ circullfcrcncia.-Cuerdas.-Teorema: En una misma cir-
cunferencio< ó ell circunferenci:"Ls iguales, los arC03 igun.-
les son subtendidos por cucrdu.s igualel, y de los des-
iguales, al mn.yor corrcspon·le· cuerda mayor.-Recíproca-
mÜlltc._Teorema: En l:n mismo círculo ó en c:rculos i:;u:t-
les, las cuerdn.s iguales equidistan del c,mtrv, y de las
dcsiguales 1::1 mayor dista, menos.-Hecípr0calllüllte.-Teo-
:rema: El diámetro per~nc1icular á Ulla cuerua, divide á
ésta y á los dos arcos subtendidos por ella, en dos par-
tes iguales.-Corolarios: 1.0 Por un punto interior á una
circunferenci[l~ la mayor cuerda que puede trazo<rse es un
diámetro, y In. menor, la que seo< perpendicular á eso diá-
metro; 2.0 El lugar geométrico do los puntos medios de
un sistemo< de cuerdas paralelas, es el diámetro perpen-
dicular á su común dirección -Escolios: 1.0 El diáme-
tro determinado por el plmto medio de un arco, es per-
pendict'lar á su cucrda, la divide en dos partes iguales
y también al resto de la 'circunferencia; 2.° Definición
de sagiiKl, ó flecba. (Párrafos 111 al 116).
l'roblm1rls -Inscribir en un:1 circunferend:¡, un dec;j,gono
y un pe:lt~gono regnhrf's convexos y c:11cular sus Iádo9
en filnció:l del r:Ji1io. (P;írrafo'l 355 al 3;')8).
G",E:Oy,lETRL\ E~~ EL Ei;5rAGIO.-Supcrficie eFr·ica.-Pro-
pil"20,les.-T<'or"llla: Por· c:~a:r,) puntos que no e"t(>n e::1
un m;sn:o ph;lO. se pued.; si0111llro hacer p:Lsar una super-
ficie eSfl)rica ~" sólo nn:t.-Escolio: 'Cn plan!) puede con'irJe·
rar~c como l~mitn de nn'l. superfi·;ie esféd~¡],. cuyo radio
se h::t hCé'ho infillito.-Teorema: .Las secciones planas de
U.,,"L eslera, flon círcnlos.-Esco' jo: Fórmula l' = Vk2_ d2;
iC.¡:'lUQO pro~tu,:e l[], secr.::ión circule' m.tximo ó menod-
COllsecueuc;as Je esm e.;;:pre~ión: 1." D03 cír.:ul05 meno-
res cqJEi3tant.es del ce.ltro, son i;ua,)es y recíprocamente;
2." l'e d03 círc:llos m8nores cualesquiera, ei mayor dista
m('n03 del ce:1tro v recíprocame'l~e; 3.º Para determinar un
C'lTUlo· ri1'~nol" S3' necesiro:l tres puntos.-De la defLd-"ióa
de, CI,c¡;10 máximo. se deduce: l,Q Todos los círculos lll1.-
x'm,)s l:'e una; misma esfera..... ; 2.° Dos círculos mis:im~'
se cürt~l.ll nl'ltnamentc..... ; 3.0 Cn círculo m.íximo divi:e
á In. <'3[;;1"a. v :1 S '.1 su])(:riicie en do" ; 4.º Una r!;ct[l"
·sól) P"'"éL: cor::¡,)" Ú h sUI.erfieie e'Jérica ; 5.° Cun.'quier
semicirc,Jlú m:':.ximo sirv(} p:ll'a engenJrar ; 6." Dos pun-
tos IXl"":JI! p::tr<l. det~rmin::.:.r un circulo múximo. (Párraios
63T :101 (63). . ,
rol~'11lule" -TeoTc·ma: D,)S paraleleplpedos que téngall una
C(1,r<1 comúil. y las opnestas á esta, en un mismo plano
y comprendidas c:ltr3 dos llii~mas pa.ra'ela3, son eq'.tivaien-
tes.'--T~uréma: Dos paralelepÍ"pedos que tengan 1<:1 misma
base vh lll:S'1la altura, s,'n ''CJuivaklltp.s.-Temema: To.10
pnl'al~Lpípedo puede tmnsforn:~rse en otro r2ct:ín:2;ulo d,,1
mis:ilo volm,lcJ), de b:1SC Gqmvale:lt3 y. de la mIsma a1-
t'¡r~.-TC0l"('ma: El vl)hmen (Je un lJarnlelepípe'10 cU[1,lquier:J.
es i~'wJ no! l'r':K1u~to ¡Jo b íllwliu.:;i. de su b::1I3e por 1::1 d"
su a::tur'l,. (1'iílTafos 855 al 859).
p·u1'¡'.i1l'1 -Por Ull::1 r,'P-tn. t:-o<zar un. plano parah:lo á una
rec:t.L elada. (Párrafo 548).
PAPELETA 31.0.
CiEo~lBTIHA PLAXA.-21fedidn d~ lí,t~a·~ 11 állg1!7o~.-,Pre-.
L ,::n:.¡,.'".-J'e h ne:1j'la en general. corppa.radón de h
lJ.1~'·.;nit!Hl ('0~l 1:-t nni·-lad~ ori~~;u de los núlnDros en~ero~,
f,.~,c:,i'~'l:triOS é in ('nnrncnsur: lb~es. Sf'glill e'lf'eñ:l la. Antme-
ti(';~. "" n:l/' se C'ntiear1e por me(lidn de est()': últimos: 1';¡'-
ZÓ;I '(le 1-jO' fre'lle'lt8s C:1S0S (le inc.'nmensurabilidad en Ge.o-
mc.tr':"L.-C,:.n:<;t:er;l,Cione3 que condueeQ á, .ilelllnstrar que .se
oht:('~,~ h r 1.ld ')]1 (¡ m.zón de do~ mn.,gnltudes de lo< mIS<-
illP. c':nc·eic c;j"i;¡ieYlc1o el núnwro qne ('::\T'r('S:1 h lÍ1('dif1a d,.' la.
'n1':m.".;¡ l'J"¡" el q!1(' cqTeso< lo< medid[1, de la segundn:.-
?I.-c"hl' dircd:J ; c',mpa:'ación tli"ecta con la unielftd,-:J\fcdIda
jn(;i:"'c1..~,: C080S en quo 1'1, n~:tnr[lJe7.a de la m[lgllltud. no
re"mitc h ('omp:::rnl'iún (1i~'Cé't:1.. -B.;emplos. - ~T¡¡/!ll~tnae~
pr 'D.'r(';C'Yl~.les: PU"Jl·1 0 S-", nrnn()'c: n' al'~ fln q rna 'rntll,le·'
<J'mlesquiera.-Cuarta, meéUa y teFCe~ proporc.io~L--:Ma;g:­
nil:1Hlf's dir.:ct[1, é im:el'samente projJorcl0nales. I,Purm,Íos 1,3;~
al 141J .' .Rr:l'lcion~., métriert' entre 105 elementos Ita un euadnláteroin.~rr':piiMc.-Tcorema: lA1 suma de los cua,dra.doll de los(\U~tro lados de / un .cnr¡,drilátero, eS igual á la sumtll de
í0S ·í::) 1)':.<1(,.' de Si.:;; úi:li.:,m:,l¡;:;, m~:'l 61 cu.a.ürado tiol duo
}llv uu 1;j, recta, quo une los puntos medioa de lá-s mis:
maa.-Corolario: Cuándo es para.lelogramo.-Teorema: En
todo cuadril:ítero inscripti1>le en una circunferencia, el pro-
ducto de las diagonales es igual á la suma de los pro-
ductos de los lados opuestos. (Párrafos 300 al 303.)
Problema -Dado un punto en el plano de dos rectas que.
no pueden prolongarse, trl1zar por él otra recta que con-
curro, al vértIce elel ángulo formo<do por aquéllas. (Párra-
fo 323.)
GEOMETRIA EN EL ESPACIO.-Superficie csfériea.-Po-
los.-De la definición de éstos se deduce: 1.0 Que todos
los círculos pa.ralelos tienen los mismos polos.-2.0 Todo
círculo máximo que pase por los polos de otro círculo cual·
quiera, tieno su plano perpendicular al de éste.-3.º La;
recta que pasa por los dos polos de un círculo, I1demás
de esros dos condiciono3, sa.tisfuoe á las de 98r perpendicular
al plano de dicho círculo, pasar por su centro y por
el de la esfera.-Teorema: Todos los puntos de una cir-
cunferencia trazadu.sobre la esfera" equidistan de uno cual-
quiera de sus pOl08.-Escolios: 1.0 Distancia pola.r, Ta-
dio-esférico.-2.0 Compás esférico.-(párraf08 663 al 666.)
Areas y volú.mencs -Estudio comp::1rativo de las áreas y
volúmenes. ,correspond~entes á los cuerpos -engendrados por
la revol~clOn d~. un cm::ulo y el cuadrado y triángulo equi-
látero cucunscnptos, gIrando alrededor de un eje común
diámetro de dicho círculo. 1
Ho<llar las fórmulas en función del radio del ¿írculo ins-
cripto y deducir la igualdad de relaciones entre los volú-
menes y áreas totales.
Genero<lizar la propiedad á poliedl'os cualesquiera circuns-
criptas á 1::1 esfera. (Párrafos 898 y 899.)
l'nblernll..-Por un punto trazar la perpendicular á un
plano. (Párrafo 550.) '.
PAPELETA 32.&
GEOMETRI~ PL~NA.-.Magnitu~es .proporcionales.-Origerr.
de la pl·oporclOnahtlad. y procedllJ:llento es:peditivo para
cOU(leer!a..-Teore.mo<: SI dos mUO'llltudes va.rían simultá-lle~;mente de ~'l.l modo que á d~s. valores iguales de la
pnm,:·rn. correspondan otros dos valores iguales de la se-
gunda, y á un val~}l· de la primem que seo< la suma de
otros dos de 1::1 mismo< correspond:1 otro valor de la se-
gunda, .que sea la. suma de los correspondientes á aqué-
llos, djc~as m:J.gmtudes. serán direet:1mente proporciona-
l;.s.-~:clpl·oc~ente:Regla. general para la proporcionali-
uarl dIrec: a.-SI fDlta o<lguna. de las dos condiciones ex-
presn.(![ls. las IUa2~:tujes nv SO:1 proporcionale.;.-Ejemplo:
Magllltnd proporcI.nal á otras varias.--Definit'ión.--Demos-
tra: que cunn~o una magnitud es proporcional á otras
varias, la relaclón de dos valores cualesquiera de la pri-
mera es igual al producto de las' relaC'iones de los valo-
res correspondientes ele todas 1M demás. (Párrafos 144:
0<1 152.)
Segmento/! 'Proporcionales -Entre paralelas.-Teorema: Cuan-
do una sene de paralelas corta á dos rectas la relación
do dos se;rrnentns cuale3quiera de una de é~tas: es igual
á 1::1 relación de los segmentos corre¿<pündient.es de h otra.
-Escolio: Enunciado más breve de este teorema.-En un
triángulo.-Teorema: Toda paralell1 á uno de los lados
de l~n triángull) didde á los otros dos en partoo pro-
porclOnales.--Recíprocamente: Si sobre dos lados de un
trián~u~o e-;tán, re3pectiva.me~te, situados dos puntos que
los dlnden en partes propo,'clOn:lles, la recta que los une
es paralela al t~rc:er lado. (Párrmos 240 al 245.) .
Problema.-Insenlnr un cuadrado el1 una circunferencw.
y deducir 1[1, longitud del lado en función del radio.-
Corolari?s: 1.0 ~lQngitud de l~ apotema; 2.0 Lado del cua-
drado c~rcunsenpto; y 3.0 Como se pasa del cuadrado tí,
los _pr,llgOl;lOs de 8, 16, g2... 21' hdm. (Párrafos 351
y 3,>2.)
GEOl\1:ETRIA E)T EL E8PACIO.-Superficie e3Nrica.-Pla-
no tangente.-:-Teorema: LLl.. t[lngonte en un punto á una
curv,:, cualqmcro< ,t.rLl,zada en la sup8rficie esférica, es per-
p.endlCuhr al ra,(HO que pas:1 por dicho punto.-Corola-
n0s.:~ 1.0 El plano. tangente en un punt0 :í. unn. sU]J,erficie
esfenca. :s porpenchcualar al raf1io que pasa por dicho pun-
t?:-RcClp~OCam?nte.-:-2.0.El plano tangente á una super-
fJ,clü e,,;fenco< solo t!cne un punto común con eHa.-Re-
C1pr?c.[¡.men~e:-Escohos: l.~ Por un pudo dado en la su-
perflclO e"fl'nca se pnede slempre trazar un plano tan,O"ente
y nno solo.-2.º A 1'0 lo<rgo de la circunferencia c~mún
á 1::1 esfera y al con~, .son a~imismo comunes los planos
ta.ngentes, y 1::1 enperflcle cómca es tangent'e á la esféric!ll
en toda la extenslOn de la curva.. '-3.º A una csfera pue-
den tra.za.rse infinitos planos tangentes, paralelos á una
dirección dada. (Párra.fos 666 al 669.)






GEO:METRIA PLANA.-Polígonos.- Ddiniciones: PL>1ígo·
no; ladlls; perímetro; vértice; áugulos; diagonaks; polí-
r'onos eonvexos J' cóncavos; equiláteros; equi:íngulos; re-
t;ulares; inebulares; clasificación de lL,s polígonos par el
núIIl€ro de lados.-Triángu19s. - -Clasficadón: par sus lados;
por sus ángulos; base; altnru,;· catetos; hipo&cnusa; de.,igo-
naci6n de lu.dos y ángulos.-Propiedades.-Teorema: En toJo
triángulo un lado cualquiera es menor que la suma. de los
'.ltros dos y mayor que su diferencia.; condición pai'a. für-'
mar un triángulo con tres rectas d3.das.-Corola.rio :S¡ ÜnJ
¡,riángulos tienen un lado común y un la.do del priill()l"O
corta á un lado del segundo, 1::1. suma. de los lados que
'10 se cortan es menor que la de los que se cortan.-Teo-
rema: Si un triángulo disminuye 6 aumenta un ángulo,
;lClmaneciendr. const:.tntes los la' ioi'! que lo fo,'man, el bdo
"puesto disminuye 6 aumenta taml>ién.-Ool'ola.rio 1.°: Si
dos triá,ng-alos tienen dos bdos del uno iguales á dos del
otro, el ten~er lado del primero será mayor 6 menen: q uo
d tercer la,uo del segundo, scgún que el ingulo OPU\,sto
:1 aquél sea ma,yor 6 menor que el opuesto :1 éste.-Co-
:'olario 2.°: Si dichos ángulos fuesen igua,les, los tercero,;
deberían scrlo.-Recíprocos del teorema y corolu.rios a,n-
teriores.-Tcorfma.: En todo triiingulo se verifica, que si
un lado es ma.yor, igual 6 menOl' que otro, el ángulo
opuesto al primero estará. en las mismas circun"taJlciwl
respecto al opuesto al segundo.-Corobri:): S.i el trLmgn]()
es isósceles. á lados iguales se oprm:'n án'!ulos igu::tks,
y si es equilátero, es también equiángnl0.-ReciprnC03 ,:01
teorema y corolaTio.-Escolio: l'ropi.eda,des de que ¡:PZ:1
la, altura, de un triángülo isóscelos.-'1'eurema: La Inrri:l.
de los kes [Lngulos dc mi tri:ingnlo, es i;~'ual á. dos ro ,t,\.i.
-Coro1a.ri{'s: 1.0 Un ángulo cuulquü,ra do un triÚ'\gll'ci
::8 el suplemento de la suma, de l"s otros dos; 2.0 ::-:i un
triángulo tiene dos ángulos respeuti"amei1to ignales Ú ,10$
:1.1,glllos do otro triángulo, los tcr0eros ún;;ul';s son bm-
bién iguales; 3.0 Uua.lquier ángl1lo e:;krno elo un tri[n-
gulo, es igual á la, sum::L de l,-'s dos que no le son arl-
.i'ÜC"entes; 1.º Un trjáng:llo só1:J puedo tener un (tU';" to
rccto ú obtuso; 5.0 En un triángnlo roct~n¡rulo los (1.ls
(tngulos agudos son compbmentarios; 6.0 Dns tri iU?lllos
cuyos lados sean respecthamente 'paralelos ó p"l·pendicn.
lares) ,tienen sus ángulos respectivamente igualc.'!. (Pá.rrit-
fos 50 al 6(-).) .
Comparaciríll dB áreas.-A.rca:l de fi;¡ur(¡.~ io,op~rímetra8.-·.iJ.riÍ­
ximos y míiiimos.-Teorema.: El1tre todos 10H triángulo" que
uengan 1;;), mism¡¡, bu,sc y 01 mismo perírnetró, el is6sceles
I
JtJ10s dil"igidos en el mismo 6 cü opuesto '~Il.:nLldo, y oUl)l~­
montarios, si dos de sus lados están en el mismo sentido
y los otros dos en opuesto.-Corolm:io: Dos ángulos ellYos
lados son respectivamente perpendiculares, son iguales ú
suplementarios' según sean de la misma 6 do diferente cspe-
cie.-Observaciones sobre el paralelismo de dos rectas: r.o.
Ouando la secante giru. di~miJ1nycndo el ángulo que f"r-
ma, con la paralelo,; 2.& ~"ra,gnitud de las secantes succ-
l:Jivu,s.-Conséuencias: dos rectas pantlclas pneden cOllsi-
dcra.rse como dos rectas que se cortu,n en el infinito, for-
ma.ndo un ángulo igua.l á O.-Observaciones sobre las pro-
posiciones recíprocas. (Párrafos 4() al 50).
Oomparatión de 'áreas -Teorema.: El cua.drado construído
30bre la hipútenus::L de un triángulo rectángulo, eo equiva-
lente á 1:1. suma de los cua.drudos construidos sobre los ca-
tetos.-Corolários: 1.0 Los cnadrados con~truíJos s"bre los
tres lados de un triángulo rectángulo, son proporcionales
á las proyecciones de estos lados sobre la hipotenusa; 2.Q
Los cuadrados construidos sobre las cuerdas que parten
-:l.e los extremos de un mismo di<imetro, son proporcionales
,j, ln.s pruyeccione3' de estas cuerdas sobre dicho diámetro.
(Párrafos 417 al 419.)
Problema -Transfo"'mar un triángulo dado en otro e:quha.
lente 6 isós~eles, conservando uno de sus ángulos. (Pú.-
traío 446.)
GEOllilETRIA EN EL ESPACIO.'-Area~.--SuperficiesCll,.
·ms.-Consid·::.raciones quo conducen á referir el área de
'lna superficie curva á la de una poliedrn.l.-TeoreIDa: El
área de la superficie lateral de un cono de rcvo¡uciún, es
igual á J.a mitad del producto ele la circunferencia. d(~ in,
base por la generatriz.-Tcorema.: El área de la. supe~'ficic
latera.l de un tronco de cono de revolución, de l>ases pa.-
pamlelas y de primera especie, es igu111 al producto de la
8emisuma de las circunferencia,s de las bases por la. g"ne-
mtriz.-Corolario: Area. del tronco, en función de sJcc;ón
paralela á las buses y equidistante de ellas. (1)[UT:.tíos 8:::5
al 830.)
llolúmenes.-F6rmula de Sipson. (Párrafo 8S0.)
Problema.-Hallar el mdio de una esJ'em sólida. (Párra-
fos 700 y 701.)
"9t. r
l' ••. '1, ..: !
GEOMETRIA PLANA.-Angulo.~de lailos fJaralelo$ Ó l)Prp~l~­
iliculare.s -Teor'lIII'¡¡": Dos ángulos cUYOJ ladoil &1on respect1-
vamente' páralelo'S, 30n iguales. si tienen los l(;\.dós para-
...
1& mita.<l de un paralelepípedo de uobllil base y de la ·WÜ:llllll.
aJ.tuta.::':TéO:rema':Tooo 'prisma' tiene' por expresi6n de ¡¡¡U,
volumen el producto...-'l'éorema: Dos pirámides triangula-
res de base equivalentes y alturas iguales, son equivalen-
tes. (Párrafos 859 al 862).
Problema.-por un punto trazar un plano perpendicular
á. otros dos. (Párrafo 553).
PAPELETA SS.u,
GEOMETRIA PLANA.-Paralelas.- Definici6n.- Propic-
dades.-Teorema: 'Por un pl1nto fuera de una recta puede
siempre trazársele una paralela.-Principio funuamental.-,
CoroJ.ario 1.0: Si una recta encuentra á otra, encuentra á
sus paralelas.-Corol~rio 2.0 : Si una recta corta. p..,rpenuicu-
la.rmente á -otra~ es también perpendicular á sus paralelas.-
OOrolario 3.0:' Si una recta es paralela á otra, lo es también
á las paralelas de ésta.-Pal:alelas cortadas por secantes;
définiciones de 168 divers03 ángulos que se forman.-Teo-
rema: Si una secante corta á dos paralelaS, los cuatro án-
gulC's agudos que resultan en los dos puntos de intersec-
ci6n son iguales, así como los cuatro ángulos obtu8oci.·-
Recípro:ca: Sí qos r.éct8,.s son cortadas por uno, ,secante y
forman cuatro ángulos aguuos ú obtusos iguales entre sí,
las rectas son par:llelas, siempre que los internos 6 extemos
del lnismo lado de la sacante sean de distinta especie.-
Caso en que los ángulos S011 rectos.-Uorolarios: 1.0 Si las
rectñ.s son paralelas, los ángulos alternos internos son igua-
les.-2.0 • Los alternos internos son iguales.,.-.3.o Los co-
rrespondientes son iguales.-'1.O Los intern03 de un mismo
1a¡do de la' secante son suplementarlOs.-5.2 Los extern03
del mismo lado de la secante son suplement:.trios.-6.Q Re-
cíprocamente: Dos rectas cortadas por una secante S011
paralelas cuando son igU3Jes los ángulos alternos internos,
6. los alternos externos, 6 los correspondientes, ó bie11
si son suplementarios los ángulos del mismo lado de la
secante, internos 6 externos.-Escolio: Si dos rectas cor-
tadas par una secante, forman á.ngulos iúteni03 de un
mismo lado que no sean suplementarios, dichas rectas se
:cortan por el lado en que la suma de los ángulos es
menor que dos rootos.-Consecuencias: l.'" Si se trazan
una perpendicular y una obUcua á una rr:cta, ambas se
cortan por el lado del ángulo agudo.-2.'" S1 se trazan dos
perpendiculares á dos rectas que se corten, di::has per-
pendiculare3 se han de cortar ta.mbiGn.-Tcorema: L03 seg-
mentos de paralelas comprendidos entre dos paralelas, :::on
iguales.-Corolario: Dos rt'Ct:L3 pualelas eqlliéiislan en to-
da su extensión. (Párrafos 34 al '46).
Igualdad de polígonos.-Consideraciones que inducen á d~­
terminar la i!rualdad de dos polígonos, con el mayor nu-
mero d~ condiciones posible.-Dos polígonos de igual nú-
mero di:! lados. son iguales en cualquiera de los casos si-
guientes: 1.2 Si tienen, de dos en dos, iguales todos los
lados menos uno y todos los ángulos formados por la-
dos iguales.;-2.0 Si todos los áng\l1os menos uno, y to-
dos los lados menos los que formen el ángulo exceptuado?
son icruales de dos en dos en los dos polígonos.-3.0 S1
tiene: iguales todos los lados y todos los. ángul,os. menos
tres consccutivos.-4.0 Si tienen un 111do 19ual e 19ua.les,
de dos en dos, las distancias de todos los vértices á los
extremos de dichos la.dos.-5.0 Si se componen del mismo
número de triángulos iguales, de dos. en do~, 6 igualmente
dispuestos en cada. J?oUgono.-:-Escoho: Numero d~ con-
diciones pam detprmll1ar la 19ualdad de dos pohgonos.
(Párrafos 97 al 100).' .
PrObletma -Construir un triángulo isósceles, cono::nendo ua
lado v el' ánp'ulo en el vértice. (Párrafo 202).
GEOMETRIA EN EL ESPACIO. - Volúmenes. :- Teore-
ma: El volumen de un sector esférico en ~gual......-Teo-
rema,; El volumen de una esfera es iguál.....
Area:,~ '!J lJolúmene.s.~Estudio comparativo de las ár0<1,s y
volúmenes correspondientes á los c::érpos engendrados p~r
la revOluci6n d€> un círculo y el cuadrado y triángulo eqm-
látero circunscriptos, girando alrededor de un eje común,
diámetro de dicho círculo.
Hallar las fórmulas en funci6n del ra,dio del círculo ins-
cripto y deducir la igu2Ildad. de relaciones entre los volú-
menes v ó'rc3.S totales.
GeneralÍ7.l3.r 13, propiEiclad á poliedros cualesquier;], circnns-
oriptos á la esfera. (Párrafos 898 .Y S99). . 1
Problema -Por un puuto trazar un plano perpendlCu,a,r
á: ,IDl!l' recta. (Párrafo 551). .
es el qU\) tiene mayor iluperfici",-Corolario re1&'kiTo al (¡quí-
láwro.-T~orema.: Entre todos 10i triá.n¡uJ.oliI d. la, misma:
b.asB y superficie equivalente, el isósceles es el de pe-
rímetro mínimo.-Corolario: relativo al equilátero.-Teore-
roa: Si se dan dos lados para formar un triángulo, será
de área máxima aquel en que el ángulo comprendido por
dichos lados sea recto.-Teorema: Si se da la suma de
los lados para formar un triángulo, será de área máxima
aquel en que dicha suma se divida en dos partes iguales
y estos lados estén en ángulo recto. (Párrafos 427 al 433.)
. Problema.-Transformar un triángulo dado en otro equi-
valente y equilátero. (Párrafo 447.)
GEOMETRIA EN EL ESPACIO.-Areas. - Ifeorema: El
área de superficie lateral de un cilindro cualquiera es
igual al perímetro de la sección recta por la generatriz.
-Escolio: Cuando el cilindro sea de revolución, hallar-
la en fUllción de la circunferencia de la base; ídem del
radio de la base.-Teorema: El área de la superficie la-
teral de un tn¡mco de cilindro de revolución, es igual
á la circunferencia de su base multiplicada por el eje.-
Arcas totales del cono y tronco de cono de revolución
, y del cilindro de revolución. (Párrafos 830 al 833.)
Comparación. de áreas -Teorema: En dos poliedros seme-
jantes, las áreas de sus superficies son proporcionaJes á
los cuadrados de las líneas homólogas.-Teorema: Las áreas
de las- superficies laterales de dos conos de revolución se-
mejantes, de dos troncos de los mismos y de dos cilin-
dros de revolución, también semejanws, son proporciona-
les á los cuadrados de sus generatrices ó de los radios
·if.e sus bases. (Párrafos 890 al 892.)
, 'Problema -Hallar la menor distancia entr@ dOil rectas
qu~ ,,~Q cruzan. (PáI?-'afo 555.)
PAPELETA 36.-
GEm.IETRI1' PLA.~A.-Propieda~e,: de los triángulos.. -
Teorema: En to¿'O tnangulo se VerIfICa que las ;perpendicu-
lares trazadas á k'S lados en sus. ~untos medIos,. se. cor-
tan en un mismo punto qu~ eqUIdISta, R,0r ,consIgu~ente,
de los tres vértices.-CorolarlO: :En un ~n~gulo rectangu-
.lo, el punto equidistante de los tres vertICes e~,el punto
medio de la hipotenusa.-Teorema: En todo ~nangulo se
-verifica, que l~ tres ?:;lturas -se c~rta?- en un mIsmo punto.
-Corolario: SI el tnangulo es rectangulo, las alturas se
cortan en el vértice, del ángulo recto:-Teorema: En todo
triángulo las bisectrIces d~ ~us tres angul?s ;:;e cortan en
un mismo punto, qUe eqUIdIsta" por consI~Ulente, de los
t es ladoo.-Corolario: En un tnángu10 eqUIláwro, el pun-t~ equidistante de los vér,tices, ~l ?-e intersección de las
lt - as y el de l<LS bisectnces comclden en uno solo.-Es-
a ,1"!or. ConcI'deraf' prolongados, más allá de los vértices,il::l t~es lados del' triángulo y determinar los puntos que
€quídistan de ellos. (PMrafos 66 al ~3.) .
Comparación de áreas -Al'e~ de fIguras, semeJantes.-
T orema' Las áreas de dos tnángulos semejautes, son pro-
e 'onal'es .$ los cuadrados de sus lados 'homólogos, óDorCI 4U , '1 1 dr d d 1la relación de dichas areas es Igua a cua a o ea, re-
1 "n de semejanza.-Teorema: Las áreas de dos pohgo-
=osemejantes, son proporcionales .~ los cu~rado~ de sus
"la.dos homólogos, 6 bien Ila. ,reladcIOn d~ dlChas
C
arlaeas. se:
: na1 al cuadrado de la re aCJon e semeJanza,;- oro 1'10 •~~o Las áre.as de dos :polígonos regulares de IgUal número
:" 1 d sdll proporcIOnales á los cuadrados de sus ra-~~ a os, te~"'''' 2 o El área del polígono construído ¡¡obre
......os y apo <J.#'>O' • d 1~ l' te usa eS jgual á la. suma de las áreas e os
• Ro ,npo nse~e 'anteS ~o;nstruídos sobre los catetos.-Teo-pC'lJg~n~~ áreis de doseí¡;¡;ulos son proporcionales ~ los
rem:.. dos de sus radios, 6 ~ ~os Glladrados. de sus dlám~
·cua J.-a.....orolarios. lo Sj tomando co~o d¡ámetro la hl-
,tros,~'-~ los c~tetos de un triángulo r!ilctª,ng~lo l]e cons-:~:)Qt:nus:re;círculos, se tendrá que el círculo con~trlfídosobre1tru}~n tusa . 20 LÚnu-la¡;.:-T~01e¡:nw:Las areas de dQ'!
'la~]Po e~em¿j~;;ws', son p~opO):cionales á los cuadrados
s - s~:s ;:oa,clios.-Teorema: Las áreQ,s <le <los segmentos se·
de.. . s son propoTC1ionales á- los cUa4mdos de sus radios.
meJanw , . )
(Pá -ra{.ol'l 42() ..1 427.
. r -il1 _Transformar un triángulo en otro equivaleny
Pn "'e~nga s'li bas.e en la dirección de la del lado y
te .q~,:: '-ice un punto co»ooido. (Párrafo 445.) ..pO(m~~h<;TRIAEN EL ESPACIO.--1ng~lo.tr.iedro.-DeÍl:~I.l-
. . TI iedro simétrico.--Caso de @Olp.cldenCla de los ~ne-
<Clones: 't 'icos -Triedros suplementarios.-Teorema: SI un
d:t:0s Sl~e ~-u"1~menta.rio de otro, éste lo es de aquél.-'feo-tned~o~ do~' triedros suplementarios, cada diedn? de uno
rema. 1 .sli:'J1emento de la cara correspondIente del.~rro~ll()Es~~li~: p¡r~p¡~dad correlativa Ó Implementaría. (Pá.
. rraPob 574 al 583.) JI' i drad
. : - ~ . . E' .. "''', .:le la BuperJ.lC e enp'en adorAreas .,.,..Teorema. 1 "'r"""'.... .__ d' ~ . '.:-l¡. .-
p.na l"ecta lin:rloo,da que ~ir~ ~J.LPu.wu.01' ~ I!lvJ.l'o, ~l.wu. O\i'"
PAPELETA 3.'
( 1W'
Elementos qr¡.e lijan la posición d.e un punto.-Posici6~·
de un punto situado en un plano.-SIgnos de las abscisas y
ordenadas.-Fijar la posici6n de un punto cuyas coordena-
das sean conocidas. (Párrafos 7 al 12).
P.1rmulastrigonfJmétric~s,-An~ulos complementarios.-Re,
lacIOn entre sus hueas tngonometricas. (Párrafos 49 y 50).
P!oblema: Resolyer un triángulo conociendo dos lados y
el angulo opuesto a uno de ellos (segundo caso).-Discusi6n,
tomando .en cuenta los valores angulares.-Obíener directa-
mente el valor del lado desconocido.-Transformar los va.
lor~s obtenidos para adaptarlos al cálculo logarítmico. (Pá.
trafos 96 y 97),
Ejemplo práctico:
A = 1020 37' 45", 6; B = 33° 41' 34#,5; e = 3812 m, 857.
PAPELeTA 4.&
Elementos que fijan la posici6n d6 un punto.-Posici6~d~ un punto en el espacio; ejes; planos coordenados; abs,
c!sas .y orden~das en el plano ó en el espacio.-Determina-
cl6n de los sllInos.-Lílleas quebradas que pueden seguirse,
~ra l1eg1\1' á ua punto desde el origen,-Fijar la posici6n
de un punto cuando se conozcan las coordenadas. (Párrafos
12 'al 172'
Fórma as trigolZométrlcas.-Problema.-Dados los senos y
cosenos de do¡ ~nill!ºs, deter]}inar, ~l lleno Y. C01lf<ll1,o di. 8"lI'U'n:U~ e. .~!t'Ota. ~rr1tf. tJI). ;' .',
. , '. ."," ... ! ,
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PAPELETA 1.&
amba,s en un mísmo plano, y la. primlrA en una; aola tI-
gión respecto á. la. Iilegunda, ~ ígual al producto d~ la
proyecció~ de la rec.ta generatriz sobra el ej7' por la. cir-
cunferenCIa cuyo radIO es la parte de perpendIcular trazada;
á dicha generatriz en su punto medio, comprendida entre
ést-a y el eje.-Teorema: El área de la superficie engen-
drada por una línea quebrada regular, que gira alrededor
de un eje situado en su plano y que pasa por su centro
sin cortarla, es igual al producto de la circunferencia.
inscripta en la misma por la proyección de la IJeneratriz
sobre el eje.-Corolario: El área de la superfiCle engen-
drada por Un arco de circunferencia. que gira alrededor
de un diámetro que no lo corta, es igua,J. á la. circunfe-
rencia á que perteneoe dicho arco, multiplicada ¡por la
proyección de éste stlbre el eje. (Párrafos 835 al 836.)
Proble11la.-Por un punto ~rallar ~l plano P'lrI/iudÍlilula¡r
á. una rliCta.. (Párrafo 551.)
PAPELETA 2.&
. perr.-en'tos que lijan. la posici6n de un punto.-Comproba.
clon de la ~e~l!i de sIgnos de Desc!irtes, discutiendo el pro.
blema de dIVIdIr una recta en medIa y extrema razón. (Pá.
rrafo 6).
Fórmulas trigonométricas.-Relaciones entre las líneas tri.
gonométricas de dos ángulos iguales y de signos contrarios.(Párrafo 48).
Problema: Resolver un triángulo rectánlLulo, del que se COi
nocen la hipotenusa y,un ángulo agudo. (Párrafo 94).
Ejemplo práctico:
a = 367m,45; B =.: 53° 7; 48", 4.
,
TRIGONOMETRIA.-Texto: Gómes Palletll
Elementos que tijan la posici6n de un punto.-Convelliencia
. y nec~sidad de apl!car,~ la Geometríll: ~os procedimientos al~
gebralcos.-DetermmaclOn de la poslClón de un punto en
u!1a línea con relación á otro fijo.-Justificación de los
sIgnos que deben utilizarse.-Problema.-Determinar la dis-
tancia entre dos puntos., considerada' su posici6n con rela~
ción á un tercero tomado como origen.-Principios de DeS1
cartes. (Párrafos 1 al 6). .
F6rmulas trigonométricas.-Relaciones más usuales entre
las líneas tri,gonométricas de un mismo ángulo.-Dado el
seno 'de un angulo, hallar el coseno y la tangente..:....Dado
el .coseno hallar el seno y la tangente.-Dada la tangente
hallar el seno'y el coseno. (Párrafos 44 al 48).
Problema: Resolver un triángulo conocido un lado y 10$








Problema: Resolver un triángulo, conociendo dos lados
y el án2'ulo comprendido. (PárrlÚoi 98 y 99).
Ejemplo práctLco:
a 7" 3043 m,I7; b = 5610 m, 43; G = 470 45' 30.\',4.
P.APELETA 5.'
Elementos que lijan la posici6n de una recta.-Posición
de una recta en un plano.-Angulos positivos y negativos.-
Discusión del ángulo formado por dos rectas. (Párrafos
17 al 21).
F6rmulas trigonométricas.-Problema.-Dado el seno y co-
seno de un ángulo, determinar el seno y coseno del ángulo 'do-
ble "j triple y las tangentes de a ± b y de 2 a. (Párrafos
52 al 56).
Problema: Resolver un triángulo rectángulo conociendo la
.hip~tenus.a y un. cateto. (Párrafo 94. callO sc¡undo).
EJer.npl¡;) práctl(~o:
a = 8926 m,975; 11 =7701 m,87.
P.AP.ELETA 6.1
Líneas trigonométricas.-Su necesidad.-Definición de las
líneas trigonométricas. (Párrafos 21 al 25).
F6rmulas trigonométricas.-Relaclones entre las líneas tri-
gonométricas de dos ángulos suplementarios.-ldem ídem
de los ángulos que se diferencian en 'I).-Alteración de los
valores de las líneas trigonométricas de un ángu10, cuando
se le agregan un número par ó impar de semicircunferen-
cias.-D~terminar las líneas trigonométricas de un ángulo
en !funCIón de las de otro menor de 901l.-Aplicación al
ángulo de 1.7261l.-Caso en que el ángulo sea negativo y
aplicación al ángulo a=-13851l. (Párrafos 56 al 59).
Problema: Resolver un triángulo cuando se conoce un
cateto y un ángulo agudo. (P.árrafo 94, caso tercero).
Ejemplo práctico:
P.APELETA 7.a
lineas trigoftométricas.-Estudio de los valores y signos
de las líneas trigonométricas, cuando el ángulo varía desde
cero iá cuatro rectos; y agregando un número cualquiel'a de
dr,cu!1ferencias.-l:~mitede los valores de las líneas trigono-
metncas.-Obtenclon de los valores absolutos de las líneas
trigonométricas de un ángulo mayor de 901l, en relación con.
las de otro menor que un recto. (Párrafos 25 al 29).
F6rmulas trigoftométricas.-Transformar en producto la su-
ma y diferencia de los senos y cosenos de dos ángulos.-
'Demostrar que la suma de los senos de dos ángulos, es á
su. diferencia, como la tangente de la semisuma de estos
ángulos es á la de la semidiferencia. (Párrafos 59 y 60).
Problema: Resolver un triángulo rectángulo. conociendo




Líneas irigoftométricas.-Dado el seno de un ángulo, de-
terminar este.-Dado el coseno, determinar el ángulo co-
rrespondiente. (Párrafos 29 y 3Q).
Problema: Resolver un triángulo conociendo dos lados
y el ángulo opuesto á uno de ellos.-Discusión.-Obtener
directamente el valor del lado desconocido.-Transformar
los valores obtenidos para adaptarlos al cálCulo logarít-





Proyecciones de las líneas reetas.-Proyecci6n de un punto
sobre una recta.-Idem de una recta sobre un eje.-Idem
¡obre tres ejes coordenados.-Suma algebraica de las pro-
yecciones de una línea quebrada sobre un eje. (Párrafos
31 al 35). '
. F6rmulas trigonoméiricas.~Problema 1.2: Dado el coseno
de un :ángulot determinar, el seno Y. coseno de Su mitad.
,(Párrafo 63). .
Problema: Resol:ver un triángulo conociendo 10& treí la-
dos.-Discusión. (Párrafos lQO al 104).
Ejemplo práctico:
P.A-PELETA' 10.a
Proyecciones de lineas rectas.-Proyección de una recta
situada en el plano de dos ejes coordenados.-Valor de la
proyección de una recta sobre otra en función de la mag;-
nitud de la frimera y del ángulo formado con la segunda.
-Medida de ángulo que forman dos rectas que se cruzan!
en el espacio y generalización de la fórmula ariterior. (Pá-
rratos 35 y 36).
F6rmulas triganamétricas.-Problema 1.2: Dado el cose-
no de un ángulo, determinar el seno y coseno de su mitad.
(Párrafo 63).
Problema: Hallar el área de un triángulo, conocie':Udo dos
lados y el án&:ulo comprendido. .(Párrafo 104, caso pdr.nero).
Ejemplo .practico :
P.APELETA 11.1
Proyecciones de las líneas reetas.-HaUar la distancia en-
tre dos {'untos dados, por sus coordenadas rectangulares..
-Idem SI los dos puntos están colocados en uno -dI': los
planos de dos ejes.-Idem en el caso de que uno de .las
puntos coincida con el origen. (Párrafo 37).
Tablas trigonométricas.-Descripción de las tablas trigo-
nométricas de Schron.-Uso de estas tablas cuando los án-
gulos p las líneas están expresados en ellas. (Párrafos 73
al 78).
Problema: Hallar el área de un triángulo cuando se co-
nocen dos lados y el ángulo opuesto á uno de ellos. (Pá-
rrafo 104, caso tercero).
Ejemplo práctico:
P.APELETA' 12.a
Proyecciones de las líneas reelas.-Valor de la suma de
los cuadrados de los cosenos de los ángulos que una recta
forma con treo: ejes rectangulares.-Valor de la proyección
ortogonal sobre un eje de la recta que una los extremos
de una quebrada. (Párrafos 38 y 39). '
Tablas trigoftométricas.-Problema directo del manejo de
las tablas para ángulos mayores de 31l y menores de 872:
(Párrafos- 78 y 79). .
Problema: Hallar el área de un triángulo cuando se co-




ProyecCiones de líneas .rectas.-Problema 1.1l: Dadas las
coordenadas de un punto con relación á tres ejes cuales-
quiera, determinar la abscisa ortogonal del mismo punto con
respecto á una recta que, pasando por el origen, form,e
con los ejes ángulos conocidos. (Párrafo 40).
Tablas trigoftométricas.-Problema inverso del manejo de
las tablas para ángulos mayores de 32 y menores que 872.
(Párratos 80 al 83).
Problema: Hallar el área de un triángulo cuandQ se CO~
nacen los tres lados. (Párrafo 104, caso cuarto).
Ejemplo práctico:
a=5387D1,483; Z,=3062m,V65; C=38I :2D1,857.
p'Ap'ELETA' 14.a
Proyecciones de las líneas reelas.-Problema 2.2: Deter'1
minar el ,ángulo de dos rectas, conocidos los que forman
con tres ~jes.coordenados rectangulares.-<;:aso, en que las
rectas 'esten Situadas en el plano de l'os ejes o paralelo á
él.-Caso en que las rectas sean perpendiculares entre sí.
(Párrafos 41 al 44).
Relaciones entre los elementos de un triángulo rectilíneo.
-Demostrar á qué es igual el cuadrado de un lado.-Idem
que los senos de dos ángulos son proporcionales á los lados
opuestos. (Párrafos 83 al 87).
Problema: Resolver un triángulo conociendo un lado y






Lfneas trigonoméiricas.-Valores de las líneas trigonomé-
tri-:as, cuando el ángulo a crece de cero grados á cuatro rec-
tos y cuando se le aumenta UI1 número cualquiera de circun-
ferencias. (Párrafos 25 al 27).
Relaciones entre los elementos de un triánlulo rectiltneo.
-Demostrar que la suma de dos lados es su diferencia
como la tangente de la semisuma de los áu!\,ulos opuestos
es á la de la semidiferencia.-Dc.nostración analitica de que
el 'conocimiento de los tres ángulos no determina el trián-
gulo. (Párrafos 87 y SS).
Problema: Resolver un triánjSulo rectángulo del qtle se
conocen la hipot(;l1usa y un angula agudo. (Párrafo 94,
caso primero).
Ejemplo práctico:
ti = 89:::6n1,975; 0= 30°22'18", r.
PAPELETA .16••
Elementos qu~ lijan la posici6n de Un punto.-Aplicar
la regla de signos de Descartes al problema de dividir una
recta en media y extrema razón, discutiendo las distintas
hipótesis que pueden hacerse. (Párrafo 6. 2).
11 ••4
Relaciones entre los elementos de ~n triánguko reetihiie().
-Demostrar 'que en Ul:\ triángulo rectángulo, Un catetp es igual
á la hipotenusa multiplicada por el coseno del ángulo ad~
yacente ó por el seno del op,uesto.-Idem que un cateto el1
Igual al. otro, multiplicado por la tangente del ángulo opues~
to alpriJUero. (Párrafo 89).
Problema: Resolver un triángulo conociendo dos lado$
y el ángulo comprendido. {Párrafos 98 y 99).
Ejemplo .práctico:
b=572m,76; e= 3256IÍ:l,46; .A = 107°42'3°",2.
.. .
PAPELETA 17.á
Relacion~s entre, ~os ele'm.imto!j ~ ;de, un, triángulo rectlltneo.
Transformar en producto Ja stiítIa: o dlft;tetIci¡l. d~ dos cati.
tidades positivas.-Transformar en monomio un biOOn1io de
la forma A cos a;:l;= B sen Q. {Párr'lfos 90 al 94).
Problema: Resolver los cuatro casos del trián~ulo rectáll!o
gula. (Párrafo 94). ,.' _
Ejemplo práctico de tiho '-de elfos i
a==682'ID,753; lJ='P3ni,7<4-1.
Madrid 15 de marzO deH.l12.-LuQUr:.
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